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Forord

Kvave ar det vaxtnaringsamne som framforallt paverkar skorden, jamfort med
andra véaxtnaringsamnen. Enligt officiell jordbruksstatistik 6kar andelen areal som
far mer an 140 kg vaxttillgangligt kvave/ha med stallgédsel kompletterat med
handelsgddsel. En hog kvavetillférsel och ett dverskott av kvave dkar risken for
kvaveforluster. Varfor optimerar inte bonden sin kvavegodsling battre? Orsakerna
kan vara bondens osékerhet om vilken kvaveverkan och skérderespons man kan
forvanta sig fran stallgodseln. Detta kan bero pa kunskapsbrist och ytterligare
forskningsbehov men ocksa brist pa radgivning och pedagogisk information.

Syftet med denna litteraturstudie &r att presentera och sammanfatta tillgangliga
svenska faltforsok om stallgodselns direkta kvaveverkan med avseende pa grodans
avkastning och kvalitet. Olika satt att skatta stallgddselns kvéveverkan i félt-
forskning och i radgivningen i Sverige samt i andra lander presenteras ocksa.

| rapportens diskussion presenteras ocksa forslag pa forsknings- och radgivnings-
insatser som kan leda till ett battre utnyttjande av stallgodseln.

Forfattaren vill tacka forskarna Lena Rodhe och Martin Sundberg vid JTI, som
har granskat rapporten och gett véardefulla synpunkter.

Stiftelsen Lantbruksforskning har finansierat litteraturgenomgangen.

Uppsala i augusti 2008

Lennart Nelson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

| denna litteraturstudie sammanfattas kunskap och radgivningsmaterial om
stallgddselns kvaveverkan samt svenska faltforsok som utvérderat stallgddselns
kvaveverkan pa skordens storlek och kvalitet. Det presenteras nagra olika berék-
ningsmetoder for att bestdimma stallgodselns kvaveverkan. Man kan jamfora
godselmedlens skordeeffekt vid samma tillforsel av lattlosligt kvéve. | bada fall
exkluderar man markens kvéveleverans genom att bestdmma méngd skord eller
kvéaveskord fran ogodslad behandling.

Kvéveverkan av svinflytgodsel i varkorn, havre och hostvete samt nétflytgédsel

i slattervall fanns dokumenterat for flerdriga faltforsok i Halland, Ostergotland

och Uppland. Enstaka faltforsok med kvéaveverkan av urin, fast-, klet- och djupstro-
godsel fran nét och svin i spannmal samt slattervall fanns dokumenterat liksom
kvéaveverkan av svinflytgodsel pa skérden i varraps och matpotatis. Det fanns fa
faltforsok med dokumentation av kvaveverkan fran fjaderfagodsel.

Flera faltforsok visar tydligt att en dubblering av rekommenderad kvévegiva med
stallgodsel har resulterat i en lagre skord for spannmal. | spannmal och slattervall
fanns inga skillnader i skord vid tillforsel av hela kvavegivan med flytgddsel, jam-
fort med om kvavegivan delades sa att en startgiva handelsgodsel kombinerades
med flytgodsel.

| faltforsoken har tillforseln av en optimal méngd kvéve med flytgodsel och

urin baserats pa vilken behovsanpassad kvavegiva radgivningen rekommenderat.
Faltforsoken redovisade har har utforts under en tidsperiod mellan aren 1988
och 2003 och det finns en tendens att rekommenderad behovsanpassad kvéve-
giva blivit lagre dver tiden. Hur detta har paverkat skord samt grodans kvéve-
utnyttjande gar ej att svara pa. Likasa vet vi inte hur kvavegivan egentligen var
optimerad. For att svara pa det behdvs forskning med flerariga faltforsok i nagra
regioner som &ven inkluderar en kvavestege.

Svensk radgivning foresprakar bandspridningsteknik samt spridning var eller i
vaxande grodan, vilket styrks av redovisade faltforsok. | varkorn, havre och var-
vete gav spridning av svinflytgodsel i samband med sadd i genomsnitt 96 % av
den skord som fatt lika mycket direkt véxttillgangligt kvave med enbart handels-
godsel. Spridning i véxande groda gav ett osakrare skordeutbyte, i genomsnitt

67 % av den skord som fatt lika mycket kvave med handelsgodsel. | hostvete gav
spridning i vaxande groda pa forsommaren ett hogre skérdeutbyte, i genomsnitt
108 %, an spridning pa varen som i genomsnitt gav 83 % av den skord som fatt
lika mycket direkt véxttillgangligt kvave med enbart handelsgddsel. | grésvall gav
spridning av notflytgodsel till forsta och andra skord en total avkastning som var
51-65 % av den totalskord som fick samma mangd direkt véxttillgangligt kvave
med enbart handelsgddsel. | blandvall med kléver och/eller lucern var kvéve-
verkan av tillford notflytgodsel pa skorden mer osaker.

Vad kan da goras for att utnyttja stallgodselkvavet effektivare? Med dagens
spridningsteknik kan flytgddsel och urin spridas jamnt och doseras for att undvika
forradsgodsling av kvave, fosfor och kalium. For att optimera tillforseln av véxt-
naringsamnena kan man kombinera stallgodsel med handelsgodsel eller urin.

Om fosfor far begransa stallgodselgivan kan det innebéra en sa lag giva som

8 ton svinflytgddsel/ha till spannmal eller 20 ton nétflytgodsel/ha till slattervall.
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Bondens mojligheter att anpassa stallgodselgivan till grodans behov kan forbéattras
med: 1. Riktvérden for en behovsanpassad kvavegiva med stallgodsel relaterat till
region, groda och avkastning. 2. Exempel pa spridningsstrategier dar stallgodsel
kombineras med handelsgddsel eller urin. 3. Riktvarden pa mangden véxttillgangligt
kvéve i stallgddsel efter spridningsforluster avammoniak relaterat till olika véader-
forhallanden. 4. Riktvarden pa hur stor andel av det organiska kvavet i stallgtdsel
som ar direkt vaxttillgangligt. 5. Information om hur laga behovsanpassade stall-
godselgivor kan spridas med olika spridningstekniker och vad det kostar. 6. Prognos-
och informationsverksamheten for analys av markkvave tidig var bor utvidgas sa

att dven falt pa djurgardar ingar.

Summary

This report presents literature and materials from the Swedish agricultural advisory
service about the nitrogen (N) use efficiency of animal manures. It includes results
from Swedish field trials evaluating the effects of N use efficiency on crop yield
and quality. Different calculation methods for estimating the N use efficiency of
animal manures are presented. One method relates crop yield obtained with animal
manure to the yield obtained with the same amount of N applied as mineral fer-
tiliser and requires documentation of field yields of an unfertilised treatment and
treatments fertilised with increasing amounts of mineral N.

Nitrogen use efficiency was documented in field trials conducted during 1988 and
2003 in the counties of Halland, Ostergétland and Uppland. These trials involved
application of pig slurry to spring barley, oats and spring wheat and cattle slurry
to harvested ley. There were also some field trials on urine, solid manure and deep
litter beds from pigs and cattle applied to cereals and leys, poultry manure applied
to cereals and pig slurry applied to oilseeds and potatoes.

The results showed that doubling the optimum amount of N fertiliser applied as
animal manure decreased the yields of cereals. There were no clear differences
in yield of cereals and leys when the optimum N dose was applied as slurry or
when a smaller N dose was applied as slurry and complemented with mineral N
fertiliser.

The optimum N application as slurry or urine in the field trials corresponded to the
general recommendation for the study period, during which there was a tendency
for recommended optimal N application rates to decrease over time. It is not known
whether this affected yields or how precisely the recommended N application was
optimised to crop requirements. Investigation of this aspect would require long-
term field trials that included treatments with increasing amounts of N applied to
be carried out in different regions.

The Swedish advisory service recommends band spreading and spreading in spring
or in the growing crop during early summer, practices confirmed in the field trials
presented here. In spring barley, oats and spring wheat, spring application of pig
slurry gave 96% of the yield obtained with the same N dose as mineral fertiliser.
Spreading in the growing crop gave on average 67% lower yield compared with
that obtained with mineral N fertiliser. In winter wheat, spreading pig slurry in the
growing crop in early summer gave a higher yield (108%) than spring application
(83%) relative to mineral N fertilisation. In pure grass leys, spreading cattle slurry
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before the first and second cuts gave a total yield of 51-65% relative to mineral N
fertiliser. In leys with a mix of grass and clover and/or lucerne, the N use efficiency
of cattle slurry was much more variable.

What can be done to utilise the N in animal manures more efficiently? Band
spreading techniques allow N, phosphorus (P) and potassium (K) to be applied
more precisely to avoid surplus application of nutrients. To optimise the applica-
tion of N, P and K, animal manures can be combined with mineral fertilisers or
urine. If P is the limiting nutrient in animal manure, it can result in application
of 8 tonnes/ha of pig slurry to cereals or 20 tonnes/ha of cattle slurry to leys. The
information from the advisory service about mineral N reserves in soil at spring
should be expanded to include fields on farms with animal production.

The farmer’s possibilities to adapt the application of animal manures to crop and
environmental requirements can be improved with: 1) Estimates of optimal N
applications related to region, crop and yield requirements; 2) examples of spread-
ing strategies where animal manures are complemented with mineral fertilizers or
urine; 3) estimates of plant-available N content in animal manures after spreading
losses related to different weather conditions; 4) estimates of the proportion of
organic N in animal manure that is plant-available in the following year; and

5) information on how to apply low and optimal amounts of animal manure with
different spreading techniques and the costs involved.

Bakgrund

Odlingssystemets paverkan pa skérden
Naturlig paverkan

Grunden for skorden ar markens naturliga bordighet, sdsom t.ex. forekomsten

av kalium- och fosforrika lattvittrade mineraler. Markens innehall av organiskt
material, mullhalten, bestdms delvis av klimatet och markstrukturen. Ett kallare
klimat bromsar omséttningen av organiskt material och skapar naturliga forutsatt-
ningar for en hogre mullhalt, jamfort med varmare och fuktigare klimat. Pa jordar
som innehaller lermineraler gar det att bygga upp en hogre mullhalt &n pa jordar
utan lermineraler. I stort sett hela kvaveforradet i marken ar bundet i mullamnen,
vaxtrester och markorganismer. Kvaveforradets storlek hanger darfor nara sam-
man med jordens mullhalt.

Odlingens langsiktiga paverkan

Aven odlingssystemet paverkar mullhalten, sisom mangden aterfort organiskt
material i relation till mé&ngden omsatt organiskt material. I ett odlingssystem som
drivs Gver en lang tidsperiod uppstar efter hand ett jamviktslage for mullhalten,
beroende pa mangden tillfort kvave och kol samt mangden bortfort kvave och kol.
Langliggande faltforsok har visat vilka effekter olika odlingssystem har pa mull-
halten. En 6-arig vaxtfoljd med 3-arig vall och darefter ettariga grodor i 3 ar
okade kolhalten fran 3 % till 3,5 % under 30 ar (Johnston m.fl., 1989). Forfrukten
var en permanent grasvall. En 6-arig véaxtfoljd med enbart ettariga grodor efter
den permanenta grasvallen minskade kolhalten fran 3 % till 2 % under 30 ar.
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Ett annat langliggande faltforsok med ettariga grodor, dar forfrukten istallet varit
ettariga grodor, visade att mullhalten 6kade fran 1,2 % till 1,5 % under 15 ar da
37,5 ton fastgodsel per hektar tillfordes vart 5:e ar. Resultaten visade att det i
princip ar omojligt att hoja mullhalten pa en jord som vid start har 1ag mullhalt
(1,2 %) till en niva som kannetecknar en jord med hog mullhalt (3,5 %) (Johnston
m.fl., 1989). Stallgodsel kan bibehalla eller hja mullhalten nagot i véaxtfoljder
med ettariga grodor men &r inte sa effektiv som en flerarig vall. Om man anvander
stallgédsel i en véaxtfoljd med flerarig vall kan man dock férvanta sig en ytter-
ligare mullhdjande effekt.

Markens kvaveforrad

Den helt avgdrande delen av markens kvéve ar bundet i organiska féreningar.
Matjordslagret, 0-25 cm djup, kan innehalla mellan 4 och 8 ton kvéve per hektar.
Med 6kande markdjup avtar mullhalten och darmed ocksa kvaveinnehéllet.
Mikroorganismer bryter ned det organiska materialet till dess byggstenar,
mineraliseringen. Kvavet frigérs som ammoniak, NH3, som sedan i marken
overgar till ammonium, NH,". Storre delen av det frigjorda ammoniumkvavet
omvandlas sedan snabbt av de s.k. nitrifikationsbakterierna till nitratkvéve, NOs".
Farska kvéverika vaxtrester bryts ned snabbt och kvéve blir over till vaxterna.
Cirka 60 % av den mangd kvave som fanns i gronmassa fran baljvéxter blev
vaxttillganglig inom ett ar. Ett kvavefattigt organiskt material har for hog halt av
kol i relation till kvave. Nar mikroorganismerna bryter ned materialet maste de
darfor ta NH4" och NOg™ fran marken, immobilisering. Ett ton halm kan binda
cirka 7 kg kvéve. En for stor tillforsel av kolrikt material till marken kan darfor
initialt leda till kvévebrist for véxterna (Steineck m.fl., 2000; Persson, 2004).

Efterhand som mikroorganismerna konsumerar energi vid nedbrytning av kol-
foreningar, blir de aterstaende delarna, s.k. mullamnen, mer svarnedbrytbara och
omsattningstakten gar langsammare. Stabiliseringen av processen sker forvanans-
vart snabbt. En studie av nedbrytning av gras visade att 70 % av kolmineralise-
ringen var avslutad efter ett ar. Aven omsittningen av kvéaveféreningar stabiliseras
och gar langsammare. Humussubstanserna utgor ett mycket stabilt material och
90-95 % av markens kvaveforrad finns har. En viss nettomineralisering sker dock
och man kan rakna med att 60-100 kg kvave per hektar arligen stalls till grodans
forfogande. Omsattningen tar pa markens kvaveforrad och darfor maste nytt
organiskt material tillféras regelbundet (Steineck m.fl., 2000; Persson, 2004).

Stallg6dselns effekt pa markens mullhalt

Stallgodsel &r ett organiskt godselmedel (innehaller organiskt kol) och stall-
godselns humusamnen har effekt pa mullhalten i marken. Normalt ar humus-
effekten storre hos stallgédsel (per enhet torrsubstans) an av farska skorderester
sasom halm. Detta beror pa att stallgodseln innehaller mindre méangder lattomsétt-
bara kolféreningar da dessa redan brutits ned i djurens magar och under lagringen
av stallgddseln. Man kan rdkna med att 30 % av stallgddselns organiska substans
overfors till stabila humussubstanser i markens mullforrad. | farska vaxtrester
Overfors 20-25 % av torrsubstansen till stabila humussubstanser (Persson, 2004).
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Mangden stallgodsel

Man ska dock inte frestas att bygga upp markens mullférrad och kvéavehalt snabbt
genom att lagga pa stora mangder stallgodsel. Stallgodselgivan skall anpassas till
grodans vaxtnaringsbehov, lampligen efter kvéave- och fosforinnehallet. Stora
méangder stallgodsel kan resultera i stora kvaveforluster. Ett langliggande falt-
forsok med hostvete visade att en arlig tillforsel av 35 ton fastgodsel per hektar
(225 kg totalkvéve per hektar) hojde markens kvéaveinnehall med cirka 70 kg per
hektar och ar de forsta 10 aren. De skattade kvéaveforlusterna, i form av framfér-
allt kvaveutlakning samt denitrifikation, var cirka 127 kg kvave per hektar och ar
(Johnston m.fl., 1989).

Syfte och avgransningar

Syftet med denna litteraturstudie &r att presentera och sammanfatta tillgangliga
svenska faltforsék om stallgodselns direkta kvaveverkan med avseende pa
grodans avkastning och kvalitet. Olika satt att skatta kvaveverkan i faltforskning
och i radgivningen i Sverige samt i andra lander presenteras ocksa. De svenska
faltforsok som presenteras har innehallit kontroller och upprepningar av varje
behandling sa att man kan jamfora stallgddselns kvaveverkan pa skorden med:

1. Skorden fran en ogddslad behandling och 2. Skérden fran en behandling som
fick samma méngd kvave med handelsgodsel. | rapportens diskussion presenteras
ocksa forslag pa forsknings- och radgivningsinsatser som kan leda till ett battre
utnyttjande av stallgddseln.

Stallgddselns kvaveverkan

Kvave ar det vaxtnaringsamne som framfarallt paverkar skorden, jamfért med
andra vaxtnaringsamnen.

Organiskt kvave i stallgédsel

Stallgodseln &r normalt rik pa kvave. Kvaveeffekten hos stallgodsel &r dock
svarare att fa grepp om &n effekten av handelsgodselkvave. Detta beror i huvudsak
pa stallgodselns innehall av organiskt material, kol, men ocksa pa stallgodselns
innehall av kvave. Kvavet i stallgodsel forekommer bade som ammoniumkvave
och organiskt kvave. Hur mycket av det organiska kvévet som mineraliseras beror
bade pa platspecifika forutsattningar samt pa arsmanen. Generellt kan man rakna
med att 10 % av det organiska kvéavet mineraliseras forsta aret (Persson, 2004).
Ar 2-5 mineraliseras 3 % varje ar av det kvarvarande organiska kvavet och efter-
foljande ar mineraliseras 2 %. Om man sprider 25 ton stallgodsel/ha regelbundet

i vaxtfoljden kan man rakna med en kvaveleverans fran markens kvaveforrad pa
10-25 kg kvave/ha och ar. Om man spridit 25 ton stallgddsel/ha under 50 ars tid
sa kan kvaveleveransen fran marken vara sa hog som 24-60 kg kvave/ha och ar
(Persson, 2004). Detta talar for att djurgardar bor anvanda lagre givor handels-
godselkvave per hektar an vaxtodlingsgardar.
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Ammoniumkvave i stallgodsel

Resterande méngd ammoniumkvéve i stallgodsel, efter ammoniakforluster vid
hantering, &r direkt vaxttillgangligt for grodan. Generellt kan man férvanta sig

att andelen ammoniumkvave i lagrad stallgodsel 6kar i godselslagen enligt:
Komposterad fastgddsel < fastgddsel < kletgodsel < flytgddsel < urin. Urin kan
dock forlora stora méngder ammoniumkvéave som ammoniak om lagring sker utan
tatt tak. Alla godselslag kan efter spridning férlora ammoniumkvéave som ammo-
niak om inte godseln snabbt far god kontakt med markpartiklarna (Svensson, 1994).

Stallg6dselns kvaveeffekt

Kvaveeffekten av stallgédsel pa skordens storlek ar svarare att fa grepp om an
effekten av handelsgddselkvéve. Ett vanligt sétt att skatta stallgédselns kvave-
effekt ar att saga att stallgodselns ammoniumkvaveinnehall ar det véxttillgangliga
kvévet. Det ar en ungefarlig metod som bade kan dverskatta och underskatta
mangden kvave som grédan kan ta upp. A ena sidan innehéller stallgddseln
organiskt material som i marken efter spridning kan leda till att tillfort kvéve
fastlaggs i marken och grédan i borjan av vaxtodlingssasongen lider av kvéve-
brist. A andra sidan innehéller stallgddseln ocks lattnedbrytbara proteiner, vilka
fororsakar nettomineralisering av kvéve nar de bryts ned i marken och kan ge
grodan ytterligare tillgang pa kvave (Persson, 2004). Eftersom stallgodsel &r ett
organiskt godselmedel &r det forutsattningarna som styr hur snabbt mikroorga-
nismerna omsatter materialet och frigér kvave. Nar odlingssédsongen ar gynnsam
vad galler temperatur och nederbord kan kvaveeffekten fran stallgodsel vara lika
bra som fran handelsgodselkvéave. Nar odlingssasongen praglas av torra och svala
forhallanden ar kvaveeffekten fran stallgodsel samre &n fran handelsgodselkvéave.

Skattning av stallgédselns kvaveeffekt
Svenska goédslingsrekommendationer

| de svenska gddslingsrekommendationerna (SJV, 2007) finns riktvéarden pa hur
stor kvaveverkan, i kg, man kan rakna med fran stallgodsel fran olika djurslag och
beroende av hur den hanterats i stall, lager och vid spridning. Den direkta kvave-
verkan skattas utifran hur mycket ammoniumkvave som godseln innehaller efter
det att ammoniakforluster som sker vid hanteringen har exkluderats. Nar det galler
flytgodsel och urin blir skattningen av kvaveeffekten battre om man utgar ifran
egen analyserad godsel och dess ammoniumkvaveinnehall, &n att utga fran rikt-
varden. Analys kan goras med den sa kallade Agros-burken. Provet tas i fullt
godsellager da godseln blandats fore fyllning av spridartankvagnen.

Spannmal, oljevéxter, potatis, sockerbetor

Rekommendationerna (SJV, 2007) &r tydliga vad géller mest lamplig spridningstid,
vilket ar i samband med varbruk eller i viaxande spannmalsgroda. Likasa rekom-
menderas inte hogre givor &n 20-30 ton/ha till spannmal och oljevaxter. For potatis
och sockerbetor rekommenderas ej hégre givor @n 30 ton/ha. Mest lamplig sprid-
ningsteknik i vaxande spannmalsgréda ar bandspridning med slapslang. Det finns
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ocksa riktvarden for markens kvéaveleverans fran gardar med ettariga grodor och
minst 30 ars anvandning av stallgédsel. Riktvardena for markens kvaveleverans
ar baserade pa att med 6kad djurtathet och stallgddselproduktion pa garden 6kar
markens kvaveleverans (SJV, 2007). Tabellerna kan upplevas som svartolkade
och fragan ar hur manga som tar hansyn till markens kvaveleverans i sin godsel-
plan. Det finns regionala prognoser for markens innehall av vaxttillgangligt kvave
pa varen for jordar med spannmalsdominerad vaxtféljd men endast for falt utan
tillforsel av stallgodsel. Prognoserna baseras pa provtagning av mineralkvave i
marken. Resultaten presenteras i véaxtodlings-/vaxtnaringsbrev fran jordbruks-
verkets radgivare. Kvavegivan med handelsgddsel kan sedan justeras med hansyn
till handelskvavemangden i marken. Det finns ocksa riktvarden for forfruktseffekt
fran olika grodor som kan anvandas for att justera kvavegivan med handelsgodsel.
Det ar dock oklart hur dessa riktvéarden ska tillampas vid spridning av stallgddsel.

Slattervall

I de svenska gddslingsrekommendationerna for slattervall (SJV, 2007) har man
redan beaktat att slattervall odlas pa gardar med stallgodsel dar markens kvave-
levererande formaga antas ge en extra leverans pa cirka 20 kg N/ha och ar. Rikt-
vardet for markens kvaveleverans baseras pa en gard med djurtatheten 1 mjolk-
ko/ha. Vid lagre eller hogre historisk djurtathet kan man enligt riktvéarden gora
ett tillagg/avdrag for markens kvaveleverans, vilket da ocksa paverkar behovet
av kvavegddsling. Aven for slattervall kan tabellerna upplevas som svartolkade
och fragan ar vilket riktvarde som &r relevant att valja pa just en specifik gard.
Det finns rekommendationer for kvavegddsling till grasvall beroende pa hur stor
skord man siktar pa samt pa om man har ett tvaskorde- eller ett treskordesystem.
Hur mycket lagre kvavegodslingen ska bli till blandvall beror pa hur stor andel
kl6ver man bedomer att vallen kommer att innehalla. Utover svarigheter med att
uppskatta skordepotential &r det oftast vanskligt att avgora vilken baljvéxtandel
som ar mojlig att uppna i den fardiga skorden. Forfruktsvardet av slattervall i en
valldominerad véxtfoljd antas inga i markens kvéavelevererande férmaga pa cirka
20 kg/ha och raknas darfor inte med i godslingsplanen. Fragan som instéller sig
ar om bonden far tillrackligt tydlig information om hur tabellerna ska tolkas sa
att en optimal gddslingsplan kan goras.

Det finns rekommendationer pa att inte mer an 25-30 ton notfastgodsel/ha samt
15-20 ton noturin/ha bor spridas till slattervall. Rekommendationerna pa basta
spridningstid och —teknik &r tydliga. De mest lampliga spridningstidpunkterna
ar till 11 ars vall och aldre pa varen och/eller direkt efter forsta skord. Bandsprid-
ningsteknik med sl&pslang rekommenderas. For att minimera ammoniakforluster
och risk for kontaminering av ensilaget kravs dock mylining av flytgédseln med
speciella aggregat (Rodhe, 2003).
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Kvaveverkan i olika grodor

Skattning av stallgédselns kvaveverkan pa skorden

| faltforskning finns det flera olika satt att skatta stallgodselns kvaveeffekt pa
skorden. Dessa resultat har legat till grund for radgivarorganisationernas godslings-
rekommendationer. For att dverhuvudtaget kunna géra nagon beddmning maste
man inkludera en kontroll i faltforsoket, en sa kallad nollruta. Skorden fran noll-
rutan visar den skdrderespons som &r resultatet av markens véxtnéringsleverans
under aktuellt ar (Johnston, 2000).

I berédkning av skorderesponsen kan nollrutans skord representera ett basindex =
100. Skorden fran stallgdslad behandling jamfors sen med skérden fran nollrutan
och man far ett index pa hur stor skorderesponsen blev jamfért med ingen
godsling, ekvation (1).

Relativ skérdedkning = Skord stallgédslad behandling x 100 Q
Skord ogddslad behandling

| flytg6dsel och urin raknar man ofta kvaveverkan pa mangden ammoniumkvave i
godseln. Fastgodsel och djupstrogodsel innehaller ofta en mindre andel ammonium-
kvéave och da raknar man kvéaveverkan pa mangden totalkvave i godseln. Vill man
jamfora stallgodselns kvaveverkan pa skorden med motsvarande méangd kvéve
tillfort med handelsgddsel behéver man inkludera en nollruta samt en kvévestege

i faltforsoket. Genom att jamfora skérdarna som fatt stallgodsel med en skorde-
responskurva baserad pa skordar som fatt stigande mangder handelsgodselkvave
kan man pricka in skorden som fatt stallgodsel och jamféra vilken giva handels-
godselkvave som gett samma skord. En sadan skorderesponskurva kallas kvéve-
stege (Long och Gracey, 1990). Ett exempel pa kvévestegar fran ett 5-arigt falt-
forsok visas i figur 1. Stallgodselns skérderespons uttrycks som procent av skérden
gbdslad med samma méngd handelsgddselkvave, ett produktionsindex. Skorden i
godslade behandlingar reduceras med skorden i O-rutan. Pa det viset tar man hansyn
till arets forutsattningar samt platsens forutsattningar sasom vaxtodlingssasong och
markbordighet, ekvation (2).

Produktionsindex = Skérd i stallgddslad behandling - skérd i ogddslad behandling x 100 (2)
Skord i handelsgodslad behandling - skord i ogddslad behandling

Planerad mangd tillfort kvave med stallgddsel kan skilja sig betydligt fran verklig
mangd tillfort kvave beroende pa bristande analysdata pa godseln, feldosering till
foljd av bristfallig teknik eller icke kalibrerad utrustning samt kdrmonster. Skorde-
effekten av kvévestegen ar beroende av markbordighet och vaxtodlingssasong,
precis som effekten av stallgodsel. Darfor ska kvéavestegen inkluderas i stallgodsel-
forsoket. | kvdvestegen ingar oftast ocksa en dveroptimal kvavegiva. Poangen ar att
man ska kunna identifiera skdrdemaximum samt vid vilka kvavegivor som skorde-
stegringen planar ut samt vergar i en skordereduktion.

Ett ytterligare satt att uttrycka skorderespons ar att rdkna ut méngd torrsubstans-
skord som producerats per kg tillfort kvéve (van der Meer m.fl., 1987).
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Figur 1. Exempel pa en kvévestege fran ett 5-arigt féltférsék i J6nképing med korn. P4 x-
axeln visas méngd tillfért handelsgddsel och pa y-axeln visas kdrnskérden (15 % vh) per
hektar. Skérdemaximum for varje kurva &r dar kurvan planar ut eller sjunker.

Skattning av relationen mellan tillfért kvave och kvaveupptag i skord

En resurseffektiv anvandning av véxtnaring och kvave i stallgddsel innebar att
man doserar kvave efter grodans behov. Detta minskar ocksa risken for kvave-
forluster till omgivande miljo. Fragor som forskningen stallt ar bl.a: Vad ar en
resurseffektiv godslingsstrategi med avseende pa kvave? Hur minskar vi kvave-
forlusterna som ar kopplade till stallgédselspridning? Hur effektivt utnyttjar
grodan tillford mangd stallgodselkvave? Nar man soker svar pa dessa fragor i
litteraturen finns det mycket information om kvaveeffekt och kvaveutnyttjande
men man menar inte alltid samma sak med begreppen. | princip hanterar litteratur-
en tva delar: 1. Hur mycket kvave tar hela grodan upp? Fragestallningen hanterar
hur stor mangd av vaxttillgangligt kvave, bade fran godsel och jord, som grodan
tar upp under vaxtodlingssésongen, se t.ex. Lindén m.fl. (1992a och 1992b).

2. Vilket skordeutbyte far man av mangd tillfért ammoniumkvave? Vi fokuserar
pa det i denna rapport.

Enligt van der Meer m.fl. (1987) finns det tva principiella metoder for att berakna
kvaveeffektiviteten av tillford mangd kvave i stallgodsel: 1. Okningen i torrsubstans-
skord per kg tillfort kvave i stallgodsel. 2. Okningen i kvaveskaord, uttryckt som
procent av det kvave som tillfors med stallgodsel (N-effsg). Kvéaveeffektiviteten

kan beréknas antingen med mangd tillfort totalkvave med stallgodsel (total-Neffyy),
ekvation (3), eller med mangd tillfort ammoniumkvave med stallgodsel (NH,-
Neffsg), ekvation (4) (Griffin m.fl., 2002).

total-Neffyy = (Kvéaveskord i stallgbdslad behandling — Kvéveskoérd i 0-ruta) x 100 3)
Tillférd méngd totalkvéve med stallgddsel

NH,-Neffy, = (Kvéveskord i stallgédslad behandling — Kvéveskord i 0-ruta) x 100 4)
Tillford méngd ammoniumkvéave med stallgdsel
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Béde total-Neffsy och NH4-Neffgq ger svar pa hur stor andel av tillford méangd
kvave som aterfinns i skorden. Med fastgddsel, dar storsta andelen kvave inte &r
ammoniumkvéve, ar det lampligt att berakna kvéaveeffekten enligt total-Neffgg.
Nar andelen ammoniumkvave dominerar i stallgddseln, sasom i flytgodsel

och urin, kan kvéveeffekten beraknas enligt NH,-Neffy,. Kvaveeffektiviteten

da handelsgodsel anvéants (min-Neffiqg) kan réaknas ut enligt samma princip,

se ekvation (5).

min-Neffyqq = (Kvaveskord i handelsgddslad behandling — Kvéveskord i O-ruta) x 100 (5)
Tillférd méngd totalkvéve med handelsgddsel

Man kan relatera kvaveskorden som fatt ammoniumkvave med stallgodsel med
kvaveskorden som fatt samma mangd kvave med handelsgodsel genom att jam-
fora kvaveeffektiviteterna, den s k. relativa kvaveeffektiviteten. Da behéver man
forst rakna ut kvaveeffektiviteten for stallgodsel, ekvation (4), och sen rdakna ut
kvéveeffektiviteten for handelsgddsel, ekvation (5). Darefter jamfors kvaveeffek-
tiviteten hos stallgodsel med kvéveffektiviteten hos handelsgddsel, ekvation (6).
Ar relativa kviveutnyttjandet lika med 100, har stallgodselkvavet gett ett lika gott
kvaveutnyttjande som handelsgodsel. Ar relativa kvaveutnyttjandet mer &n 100,
har stallgddseln gett ett battre kvéveutnyttjande &n handelsgddsel. VVarden under
100 betyder att det varit ett sdmre utnyttjande av kvave i stallgédseln jamfort med
handelsgodsel.

Relativ kvéveeffektivitet = NHs-Neffsq x 100 (6)
min-Neffqqq
Spannmal

Svinflytgddsel och svinurin till varsad

Havre, korn och varvete ar grodor som ingatt i flerariga faltforsok i Halland dar
man godslat med svinflytgodsel (Torstensson m.fl., 1992; Lindén m.fl., 1993;
Hessel Tjell m.fl., 1999; Aronsson m.fl., 2003). Syftet med faltférsoken har varit
att klarlagga hur mangden tillfort ammoniumkvéve med svinflytgddsel (rekom-
menderad giva och dubbel giva) samt tidpunkten (var eller host) for kvavegods-
lingen paverkat kvaveutlakningen. Det har ingatt en startgiva kvave (ammonium
+ nitrat) med handelsgodsel pa varen i de flesta faltforsoken. Svinflytgodseln
bandspreds och brukades ned direkt. Det forekom bade tidig och sen spridning
pa varen respektive pa hosten. De ursprungliga faltforsoken har ocksa haft
behandlingar med fanggroda och olika jordbearbetningstidpunkter, men dessa
redovisas inte har. Generellt sa var karnskordarna 3 % respektive 24 % lagre med
fanggroda an da ingen fanggroda ingick. Alla faltforsok har innehallit en icke
godslad behandling. Detaljer om faltférsoken finns i Bilaga 1 tabell 1. I figur 2, 3
och 4 visas hur mycket kvéave (ammonium + nitrat) som tillférts med svinflyt-
godsel samt med handelsgddselkvéave dar startgiva ingatt och hur stor karnskorden
(med 15 % vattenhalt) blivit. Kérnskérdarna for icke godslad behandlig redovisas
ocksa. Den vertikala linjen i figurerna antyder vilken mangd kvéave som tillforts

i faltforsoken for att fa ett optimalt skordeutbyte. | figur 2, 3 och 4 ser man att
skorderesponsen kan skilja sig markant at trots att ssmma mangd kvave tillforts.
Det beror delvis pa skillnad i arsman mellan aren, vilket syns i den skordevaria-
tion som uppstar mellan de ogddslade behandlingarna. Det beror ocksa pa att
svinflytgodsel spridits vid olika tidpunkter, antingen pa varen eller pa hosten.
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Generellt visade resultaten (figur 2, 3 och 4) att varspridning av svinflytgodsel
med en kvavegiva enligt rekommendationer fran radgivningen gav hogre karn-
skord an hostspridning. Att dubblera kvavegivan gav inte en hégre kérnskord utan
resulterade istéllet i en lika hog eller 1agre karnskord. | flera faltforsok konstater-
ade man problem med liggsad da man tillforde ett Gverskott av kvave. Noteras
bor dock att i dessa faltforsok kunde man inte visa om kvéavetillforseln med svin-
flytgodsel verkligen gav ett optimalt skordeutbyte da man saknade en kvévestege.
I den anvéanda svinflytgddseln var 72-76 % av totalkvévet i form av ammonium-
kvéve och direkt vaxttillgangligt.
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Figur 2. Kdrnskérd (15 % vh) av havre fran flerariga féltférsdk i Halland dér svinflytgédsel
(kg ammoniumkvéve/hektar) spridits pa hdsten (tidig och sen) eller pa véaren (vid varpldjning
eller vid varbruk). Den vertikala linjen antyder vilken kvévegiva som tillforts for att fa ett opti-
malt skérdeutbyte. Man har tillfért en startgiva av handelsgédsel (ammonium + nitrat) pa
varen (Torstensson m.fl., 1992; Lindén m.fl., 1993; Hessel Tjell m.fl., 1999; Aronsson m.fl.,
2003).
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Figur 3. Kérnskérd (15 % vh) av korn fran flerdriga faltférsdk i Halland dér svinflytgédsel
(kg ammoniumkvéave/ha) spreds pa hdsten (tidig och sen) eller pa varen (vid varplédjning
eller vid varbruk). Den vertikala linjen antyder vilken kvévegiva som tillforts for att fa ett
optimalt skérdeutbyte. Man har tillfért en startgiva av handelsgddsel (ammonium + nitrat)
pa véren (Torstensson m.fl., 1992; Lindén m.fl., 1993; Hessel Tjell m.fl., 1999; Aronsson
m.fl., 2003).
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Figur 4. Kérnskérd (15 % vh) av vérvete fran flerariga féltférsék i Halland dér svinflytgdsel
(kg ammoniumkvéave/ha) spreds pa hdsten (tidig och sen) eller pa varen (vid varpléjning
och vid varbruk) Den vertikala linjen antyder vilken kvévegiva som tillférts for att fa ett
optimalt skérdeutbyte. Man har tillfort en startgiva av handelsgédsel (ammonium + nitrat)
pd varen (Lindén m.fl., 1993; Hessel Tjell m.fl., 1999; Aronsson m.fl., 2003).
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Korn ar en groda som ingatt i flerariga faltforsok i Stockholm och Uppsala lan
(Jakobsson & Lindén, 1992; Rodhe & Salomon, 1992). Féltforsokens syfte har
varit att undersoka hur tillforsel av en optimal kvévegiva med svinflytgddsel vid
olika spridningstidpunkter och med olika spridningstekniker paverkar skorden.
Svinflytgodsel har spridits i samband med hostplojning, tidigt pa varen pa tjalen,
vid varbruk, nér grodan varit 10-15 cm hog samt strax fore grodans axgang. Alla
behandlingar har inte ingatt i alla faltforsok. Nar svinflytgodsel spridits pa hosten
eller vid varbruk har den pléjts ned eller brukats ned direkt for att undvika ammo-
niakavgang. De olika testade spridningsteknikerna har varit bandspridning med
slépslang eller slapbill, samt bredspridning med spridarplatta. | faltférsoken i
Stockholm har hela kvavegivan tillférts som ammoniumkvéave med svinflytgddsel.
| faltforsoken i Uppsala har alla behandlingar fatt en startgiva kvave med handels-
godsel. I alla faltforsok har det ingatt en behandling utan gédsling. I faltférsoken

i Uppsala har det ocksa ingatt en kvavestege for att kunna identifiera vilken kvave-
giva som gav skérdemaximum samt vid vilka kvavegivor som skdrdestegringen
avtog samt gick dver i en skdrdeminskning. I figur 5 redovisas tillférd méngd
ammonium- och nitratkvave samt karnskorden (15 % vh) per hektar. Aven karn-
skorden for ogédslade behandlingar redovisas.

Det sakraste skordeutbytet av méangd tillfort kvave med svinflytgddsel fick man
vid spridning i samband med varbruket, figur 5. Spridning av svinflytgodsel i
vaxande groda (10-15 cm hog) gav ibland ett lika bra skdrdeutbyte, men gav
oftast ett ndgot samre skordeutbyte an spridning i samband med varbruket. En
senare spridning fram till axgang gav under gynnsamma forhallanden ett accepta-
belt skordeutbyte. Spridning av svinflytgodsel pa tjalen pa varen &r ett intressant
alternativ. Denna tidpunkt provades bara ett ar i ett faltforsok och gav da en
acceptabel skord, figur 5.
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Figur 5. Kédrnskérd (15 % vh) av korn frén flerdriga féltférsék i Stockholm och Uppsala déar
svinflytgédsel (giva ammoniumkvéve) spridits pa hésten, pa varen samt i vdxande gréda.
Den vertikala linjen antyder vilken kvévegiva som tillfGrts for att fa ett optimalt skérdeutbyte.
Féltférséken i Uppland fick en startgiva handelsgédselkvéve (Jakobsson & Lindén, 1992;
Rodhe & Salomon, 1992).
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Havre ingick ett ar i ett faltforsok rapporterat av Rodhe och Salomon (1992).
Spridning i samband med varbruk gav sakrast skorderespons av tillford méangd
kvéave med svinflytgddsel, vilket &r samma resultat som for korn. Det fanns inga
tydliga skillnader i skérderespons mellan olika spridningstekniker som spred svin-
flytgddsel.

Svinurin spreds till varkorn i Uppland i ett faltforsok ett ar (Rodhe och Johansson,
1996). | faltforsoket testades spridning vid varbruk samt da grodan var cirka

10 cm hdg. Bade bred- och bandspridning testades samt med och utan direkt
nedbrukning i samband med varbruk. I néstan alla behandlingar som fatt en
startgiva handelsgddselkvéve samt svinurin var skdrden lika stor som i behand-
lingen som fatt hela kvavegivan i form av handelsgodsel. Detta gallde oberoende
av spridningstid samt spridningsteknik.

Det har funnits flerariga faltforsok med svinflytgodsel till korn bade i Halland och
i Uppsala och Stockholmsomradet, figur 3 och 5. Om vi jamfor vilken kvéavegiva
som tillforts i faltforsoken for att fa ett optimalt skordeutbyte sa har ungefar 20 kg
mer kvave/ha tillforts med svinflytgédsel i Halland. Karnskorden i Halland har
da varit pa 5500-6500 kg/ha. | Uppsala och Stockholmsomradet var karnskorden
cirka 5 000 kg/ha med 20 kg mindre kvave/ha.

Spridning av svinflytgodsel pa varen har gett det sakraste skordeutbytet i varsad.
Det fanns ocksa samre resultat som visat att ibland gav spridning av svinflytgodsel
pa varen ett lika daligt skordeutbyte som ogddslad behandling.

Den relativa skérden som produktionsindex — korn, havre och varvete

| tabell 1 redovisas den relativa skdrden som produktionsindex for korn, havre

och varvete. Skdrden som fatt kvave med svinflytgodsel eller svinurin jamfors
med skoérden som fatt samma mangd kvave med handelsgddsel, se ekvation (2).
Dé man tillférde en optimal mangd kvéave med svinflytgodsel eller svinurin pa
varen fick man nastan lika hog karnskord, i genomsnitt 96 % av den skérd som

nar samma méangd lattlosligt kvave tillférdes med handelsgodsel som med svinflyt-
godsel, tabell 1. Da svinflytgodsel eller svinurin spreds i vaxande groda, 10-15 cm
hdg, med optimal méngd kvéve var skérden i genomsnitt 67 % av den skdrd som
fatt motsvarande mangd kvave som handelsgodsel. Ett ar av totalt fyra ar var den
relativa skdrden lika hog vid spridning av svinflytgddsel i vaxande gréda som
spridning pa varen. Vid spridning av svinflytgodsel eller svinurin strax fére axgang
var skorden i genomsnitt 72 % av den skord som fatt motsvarande méangd kvave
som handelsgodsel.
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Tabell 1. Den relativa skérden som produktionsindex (%) fér korn, havre och varvete kvéve-
gddslad med svinflytgédsel eller urin. En jdmférelse med skérd som fick samma méngd
lattibsligt kvéve tillfért med handelsgédsel. 100 = svinflytgddsel eller svinurin gav lika h6g
skoérd som handelsgddsel. Stérre dn 100, svinflytgédsel eller svinurin gav hégre skérd dn
handelsgddsel. Mindre &n 100, svinflytgddsel eller svinurin gav ldgre skérd dn handels-
gbdsel. SB = Slépbill, SS = Sldpslang, BS = Bredspridning, BS + = Bredspridning + harv,
SS + = Sldpslang + harv.

Vid sadd Gréda 10-15¢cm | T Or€
Groda & axgang
godsel SB | SS | BS |BS+|SS+| SB | SS | BS SS Referens
Havre & 122 86 - - - 59 82 - 70 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Havre & - 127 - - - - - - - Lindén m.fl., 1993
svinflytg.
Korn & 87| 96 | - - - 40 | 40 - 76 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Korn & 102 | 112 - - - 82 | 42 - 79 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Korn & 77 66 - - - 77 84 - 63 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Korn & - 40 | 128 | 105 | 82 - 81 80 - Rodhe &
svinurin Johansson, 1996
Varvete & | - 116 - - - - - - - Lindén m.fl., 1993
svinflytg.
Genom- 96 67 72
snitt

Det relativa kvaveutnyttjandet — korn, havre och varvete

Man kan vardera effekten av ammoniumkvave i svinflytgodsel eller svinurin pa
skdrden genom att berékna det relativa kvaveutnyttjandet, se ekvation (4). Svin-
flytgodsel innehaller ocksa organiskt kvave, vars kvaveeffekt forsta aret efter
spridning ar mer svarbeddmt och svinurin har hogt pH, vilket 6kar risken for
ammoniakavgang vid spridning. For att vardera kvaveeffekten i svinflytgédsel
och urin bestammer man kvaveskdrden och jamfér denna med kvaveskorden
som fatt samma mangd lattlésligt kvave med handelsgodsel, se ekvation (6). Det
relativa kvaveutnyttjandet for korn, havre och varvete presenteras i tabell 2. En
spridning av svinflytgodsel eller urin pa varen gav en kvaveskord som i genom-
snitt var 105 % av den kvaveskord som fatt samma mangd kvave med handels-
godsel. Spridning av svinflytgodsel eller urin i vaxande groda och vid axgang gav
en kvaveskdrd som i genomsnitt var 75 % respektive 82 % av den kvéveskord
som fatt samma giva lattlosligt kvave som handelsgodsel. | dessa faltforsok var
det relativa kvaveutnyttjandet generellt bra. Det fanns ocksa samre resultat dar
kvéaveskorden bara var ungefar halften sa stor vid tillforsel av svinflytgodsel och
urin, jamfort med kvaveskorden som fatt sasmma méngd lattlosligt kvave med
handelsgodsel.
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Tabell 2. Det relativa kvdveutnyttiandet (%) for korn, havre och varvete kvédvegédslad med
svinflytgbdsel eller urin. En j@mférelse med kvéveskérd som fick samma méngd lattlésligt

kvéve tillfért som handelsgédsel. 100 = svinflytgddsel eller urin gav lika gott kvaveutnyttiande
som handelsgédsel. Stérre &n 100, svinflytgddsel eller svinurin gav béttre kvdveutnyttjande

&n handelsgédsel. Mindre dn 100, svinflytgédsel eller svinurin gav sédmre kvédveutnyttiande &n

handelsgédsel. SB = Slépbill, SS = Sldpslang, BS = Bredspridning, BS + = Bredspridning +
harv, SS + = Sldpslang + harv.

Vid sadd Gréda 10-15¢cm | o€
Groda & axgang
gbdsel SB SS BS |BS+| SS+ SB SS BS SS Referens
Havre & 136 | 94 - - - 74 101 - 85 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Havre & - 137 - - - - - - - Lindén m.fl., 1993
svinflytg.
Korn & 77 | 104 - - - 46 42 - 82 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Korn & 86 | 123 - — - 87 48 — 91 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Korn & 68 | 64 - - - 81 76 - 70 Rodhe & Salomon,
svinflytg. 1992
Korn & - 50 | 170 | 135 | 130 - 97 95 - Rodhe &
svinurin Johansson, 1996
Varvete & | — 92 | - - - - - - - Lindén m.fl., 1993
svinflytg.
Genom- 105 75 82
snitt

Fast- och djupstrogodsel till varsad

| Bilaga 1 tabell 2 finns tva faltforsok redovisade dar fast- eller djupstrégodsel
spridits till korn eller havre (Jakobsson och Lindén, 1992; Karlsson och Salomon,
2001). Fast- och djupstrégodsel fran nét har spridits i mangder som motsvarat en
giva pa 20-25 kg fosfor/ha eller 20-30 ton/ha. Ammoniumandelen av totalkvavet i
farsk djupstrogddsel var cirka 25 % och i komposterad djupstrogodsel cirka 10 %.
Flera resultat ar svartolkade da temperatur- och nederbdrdsforhallanden under véxt-
odlingssasongen var ogynnsamma. Spridning av fastgodsel fran nét pa hosten gav
en liten skordedkning, jamfort med ingen godsling. Att sprida pa varen gav oftast
ett mycket osékert skordeutbyte och till och med en skordereduktion, jamfort med
ingen godsling.

Fjaderfagodsel till varsad

Det fanns ett fatal faltforsok som har dokumenterat effekten av fjaderfagodsel pa
karnskorden i varsad, Bilaga 1. Malgeryd m.fl. (2002) spred fast- och kletgddsel
fran varphons, dar tillford mangd anpassades efter gédselns innehall av totalkvave.
Mangden spridd gddsel motsvarade kvavebehovet hos havre, cirka 90 kg N/ha.
Ammoniumandelen i fastgddsel fran varphons var 60 % av totalkvavet. Spridning
av fast- och kletgddsel fran varphons resulterade i liggsad och svartolkade skorde-
resultat. Orsaken kan vara tillforsel av for mycket kvéve i kombination med stor
kvaveleverans fran marken. Forsta aret gav ogodslad behandling lika stor skord
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som godslade behandlingar. Andra aret gav godslade behandlingar lagre skord &n
ogodslade pa grund av liggsad. Noteras kan dock att behandling som fatt 90 kg
kvéave/ha i form av handelsgodsel hade storre andel liggsad an behandling som fatt
90 kg totalkvéave/ha som hénsgodsel. Delin (2008) redovisade ettariga faltforsok
fran tre olika platser, dar avkastningen efter tillforsel av 120 kg totalkvave/ha i form
av kycklinggtdsel samt honsgodsel jamfordes med hur mycket kvave med handels-
godsel som behovde tillforas for att fa motsvarande avkastning. | ett forsok kom-
pletterades fjaderfagodseln med en startgiva handelsgddselkvave pa 30 kg/ha. Slut-
satsen var att med 40-50 kg kvave/ha med handelsgddsel uppnaddes samma avkast-
ning som med fjaderfagddsel och en giva pa 120 kg totalkvave/ha.

Bade Delin (2008) och Malgeryd m.fl. (2002) dokumenterade efterverkan i skord
av fjaderfagodsel i havre och hostraps aret efter godselspridning. Delin (2008)
noterade en efterverkan av fjaderfagédsel, som motsvarade 5-10 % storre skord.
Malgeryd m.fl. (2002) noterade ingen efterverkanseffekt pa skorden.

Svinflytgoddsel till hstvete

Hostvete
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Figur 6. Kédrnskérd (15 % vh) av hdstvete fran ett faltforsdk i Link6ping (L) och fleradriga
faltférsok i Uppland (U). Svinflytgbdsel (giva ammoniumkvéve) har spridits vid varbruk,
da grddan var cirka 15 cm hdg (bade i Uppland och Linkdping) samt vid begynnande
axgang. Den vertikala linjen antyder vilken kvédvegiva som tillférts for att fa ett optimalt
skordeutbyte. (Blomquist & Gudmundsson, 1988; Rodhe & Salomon, 1992).

| ett faltforsok i Linkoping spreds svinflytgodsel pa forsommaren i hostvete med
bredspridning samt bandspridning med eller utan harvning efterat. Ammonium-
andelen av totalkvaveinnehallet i svinflytgddseln var cirka 79 %. Da vaxtodlings-
sdsongen var gynnsam var skordeutfallet i behandlingar som fatt svinflytgodsel,
samt en startgiva handelsgodselkvave, likvardiga med skorden fran enbart handels-
godslade behandlingar (Blomquist och Gudmundsson, 1988). | ett flerarigt falt-
forsok i Uppland fick alla behandlingar en startgiva handelsgddselkvave. Dérefter
spreds svinflytgodsel till hostvete pa varen, da grédan var 15 cm hog samt strax
fore axgang med bandspridningsteknik, slapbill respektive slapslang (Rodhe och
Salomon, 1992). Ammoniumandelen av totalkvaveinnehallet var cirka 61 %.
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| Bilaga 2 tabell 3 presenteras detaljer om faltférsoken. Det fanns inga tydliga
skillnader i avkastning mellan olika spridningstekniker vid samma spridnings-
tidpunkt. Utspadning med vatten gav inte hdgre avkastning. Ett ar dokumenterades
kordskadorna som vid spridning strax fore axgang gav en skordereduktion pa

2,7 %.

Den relativa skorden som produktionsindex — héstvete

| tabell 3 redovisas den relativa skdrden som produktionsindex for hostvete.
Skorden som fatt kvave med svinflytgddsel jamfordes med skorden som fatt
samma mangd lattl6sligt kvave med handelsgodsel, se ekvation (2). Da man
tillforde en optimal mangd kvave med svinflytgodsel pa varen fick man i genom-
snitt 83 % av den skord som fatt samma mangd kvéave med handelsgddsel, tabell
3. Vid spridning da grédan var cirka 15 cm hog gav tillford méangd kvéave med
svinflytgodsel cirka 108 % skord jamfort med skord som fatt samma giva latt-
l6sligt kvave med handelsgodsel. En senare spridning strax fore axgang gav i
genomsnitt 46 % av den skord som fatt samma méngd kvave med handelsgddsel.
Kvaveverkan av flytgodsel pa skorden varierade dock stort mellan aren vid sprid-
ning strax fore axgang.

Tabell 3. Den relativa skérden som produktionsindex (%) for héstvete kvdvegédslad med
svinflytgédsel. En jdmférelse med skérd som fick samma méangd kvéve tillfort med handels-
gddsel. 100 = svinflytgédsel gav lika hég skérd som handelsgddsel. Stérre &n 100, svin-
flytgédsel gav hégre skérd &n handelsgddsel. Mindre &n 100, svinflytgbdsel gav ldgre
skdrd &n handelsgédsel. SB = Slépbill, SS = Sldpslang, SS + = Sldpslang + harv.

Var Groéda 10-15cm Féore
Groda & axgang
plats* SB SS SS | SS| SS | SS | SB | SS+ | SS+ SS
H-vete L - - 95 | 126 | 100 | 121 | - 90 110 -
H-vete U 77 72 91 - - - | 122 - - 35
H-vete U 63 77 125 - - - 127 - - 25
H-vete U 98 110 82 - - - | 105 - - 79
Genomsnitt 83 108 46

*L = Linképing (Blomquist & Gudmundsson, 1988), U = Uppland (Rodhe & Salomon, 1992).

Det relativa kvaveutnyttjandet — hostvete

For att vardera den direkta kvaveeffekten av svinflytgodsel till hostvete bestamdes
kvaveskdrden och jamfordes med kvaveskorden som fatt samma mangd lattlosligt
kvave med handelsgtdsel, se ekvationerna (4) och (6). Det relativa kvaveutnyttjan-
det for hostvete presenteras i tabell 4. Spridning av svinflytgodsel pa varen gav en
kvaveskdrd som i genomsnitt var 79 % av den kvaveskord som fatt samma méangd
lattlosligt kvédve med handelsgddsel. Vid spridning av svinflytgddsel i vaxande
groda var kvaveskorden i genomsnitt 106 % av den kvéaveskord som fatt samma
mangd kvave med handelsgodsel. Vid spridning av svinflytgodsel strax fore axgang
gav kvaveskorden i genomsnitt 72 % av den kvéaveskord som fatt samma mangd
kvave med handelsgodsel.
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Tabell 4. Det relativa kvdveutnyttiandet (%) fér hdstvete kvdvegddslad med svinflyt-
gddsel. En jémférelse med kvéveskérd som fick samma méngd kvéve tillfért som
handelsgddsel. 100 = svinflytgddsel gav lika gott kvdveutnyttiande som handelsgddsel.
Stérre dn 100, svinflytgddsel gav béttre kvdveutnyttiande dn handelsgbdsel. Mindre
&n 100, svinflytgddsel gav sdmre kvdveutnyttiande dn handelsgédsel. SB = Slapbill,
SS = Sldpslang, SS + = Sldpslang + harv.

Vid sadd Gréda 10-15 cm Fore
Groda & axgang
plats* SB | SS | SS | SS| SS | SS|SB|SS+|SS+ | SS
H-vete L - - 77 [105| 95 |104| - | 76 | 98 -
H-vete U 77 | 66 | 86 | - - - 132 | - - 55
H-vete U 61 70 | 170 | - - - 155 | - - 64
H-vete U 112 | 90 | 75 | - - - | 97| - - 97
Genomsnitt 79 106 72

*L = Linképing (Blomquist & Gudmundsson, 1988), U = Uppland (Rodhe & Salomon, 1992).

Slattervall

Kvaveeffekten av stallgddsel till vall, uppmaétt som torrsubstansskord, kan variera
kraftigt. Kvaveeffekten paverkas av ett antal faktorer. Ammoniakforlusterna fran
vall kan vara hoga da flytgédsel och urin sprids direkt pa stubben efter skord
under sommaren (Rodhe och Etana, 2003). Denna spridningstid ar dock positiv
for att godsla vallen med 6vriga vaxtnaringsamnen, speciellt kalium, samt for att
minska risken for forsamrad mjolkkvalitet till foljd av fororenat foder (Rammer,
1996; Salomon, 1999). Vallens atervaxt kan ocksa hammas av stallgodseltillforsel
genom att grodan tacks eller branns. Risken &r storst da stora givor stallgodsel,
som 40 ton per hektar, sprids (Rodhe m.fl., 1995). Darfér rekommenderas i rad-
givningen maximalt 25 ton per hektar och spridningstillfalle. Atervéxten forsenas
ocksa i hjulsparen dar traktor och vagn kort vid skord. Tryckskador pa blad och
skott hammar grodans tillvaxt (Hakansson m.fl., 1990).

Generellt s svarar grasvallar battre pa kvavegddsling an blandvallar dar balj-
vaxter ingar. Detta géller bade tillforsel av stallgodsel och handelsgodsel. | en
blandvall sa tillfors kvave ocksa genom den biologiska kvavefixeringen, vilket
kan ge lika hdga skordar som kvavegddsling i grasvallar. Om en blandvall kvéve-
godslas sa minskar den biologiska kvévefixeringen men andelen grés kan oka.
Resultatet kan bli samma skordeutbyte som utan kvavegodsling. | praktiken sa
kan andelen baljvéxter i forstaarsvallen vara betydande for att sedan minska. For
att bibehalla ett gott skordeutbyte under vallens liggtid sa behover den flerariga
vallen kvéavegddslas (Salomon, 1999).
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No6tflytgédsel och néturin till blandvall

Slattervall

Totalskoérd, kg ts/ha
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Tillfért ammonium- och nitratkvave, kg/ha
< Notflytgddsel = Noturin

Figur 7. Torrsubstansskérd (ts) i kg/ha i kléver- och grésvall fér den totala skérden
(Rodhe m.fl., 1988; Elmquist m.fl., 1996; Rodhe och Johansson, 1996). Nétflytgédsel
eller néturin spreds péd varen och direkt efter forsta skérd. Faltforséken lag i Uppland.
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Figur 8. Torrsubstansskérd (ts) i kg/ha i kléver- och grdsvall fér andra skérd (Rodhe
och Etana, 2003). Nétflytgdsel spreds direkt efter forsta skérd. Féltférséken lag utanfor
Orebro.
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| upplandska faltforsok gav tillforsel av kvédve med notflytgddsel eller néturin

och handelsgodsel, figur 7, ingen saker skérdedkning jamfort med ogodslad
behandling. | Bilaga 3 tabell 4 presenteras detaljer om féltférsoken. En orsak ar
baljvaxterna i vallen och den biologiska kvavefixeringen som forsorjde vallen med
kvéve lika bra som en kvavegodsling. En annan orsak ar de platsspecifika odlings-
forutsattningarna. Uppland praglas av forsommartorra forhallanden. Pa senvaren
och sommaren ar regn och lagom markfukt den viktigaste tillvéxtfaktorn for att

fa en bra vallskord. Faltforsoken har legat pa mellanleror och styva leror vilka blir
mycket harda da det ar torka. Da har de olika mylIningsaggregaten inte kunnat
placera godseln i strangar under markytan utan i praktiken mer eller mindre
fungerat som bandspridning pa markytan, vilket kan ge h6g ammoniakavgang.
Nar ytmylIningstekniken placerat flytgddseln i tackta skaror (tackt ytmyllning) har
ammoniakforlusterna varit nara noll. Dock 6kade forlusterna av lustgas nagot vid
ytmylining av nétflytgodseln, jamfort med bandspridning med slapslang (Rodhe
& Pell, 2005). Samtidigt har forfattarna konstaterat att ytmyllningstekniken i dessa
faltforsok ibland orsakat grodskador och en lagre skord, jamfort med slapslangs-
spridning.

| faltforsok utanfor Orebro pé tre olika jordar gav tillforsel av kvave med notflyt-
godsel till andra skord en hogre skord an i ogodslad behandling under tva ar av
totalt tre forsoksar. Samtidigt varierade avkastningsnivan stort mellan de tre for-
soksplatserna beroende pa arsman, groda och markforhallanden, figur 8. Ytmyll-
ning med tryck (DGI) gav signifikant lagre skord &n bandspridning med slépslang
eller 6ppen ytmylining. Kravet pa spridningstekniken ur hygienisk synpunkt ar att
den kan placera 6nskad gddselgiva under markytan (Pauly, 2005).

Notflytgodsel till grasvall
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Figur 9. Total torrsubstansskérd (ts) i grdsvall (Rodhe m.fl., 1988). Nétflytgbdsel spreds
pa vdren och direkt efter forsta skérd. De flerariga féltférséken Idg i Dalarna.
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Spridning av notflytgodsel till forsta och andra skord pa grasvallar, figur 9, gav
generellt en hogre skord an ingen godsling alls. Ett ar fick man en lika hog skérd
fran icke godslad behandling som da 105 kg ammoniumkvave per hektar tillfordes
med notflytgodsel. Detta berodde pa en kombination av gynnsam vaxtodlings-
sésong och att marken levererade stora mangder vaxttillgangligt kvéave. Generellt
gav notflytgdodsel till grasvall en skérd som var 51-65 % av den skoérd som fick
samma mangd lattlosligt kvave med handelsgddsel som med flytgddsel. | Bilaga 3
tabell 6 presenteras detaljer om faltforsoken.

Notfastgédsel och notkletgoddsel till blandvall eller grasvall

Slattervall gras
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Figur 10. Total torrsubstansskord (ts) i kg/ha i grdsvall (Rodhe m.fl., 2000). Anvénd
spridningsteknik var en JF ST 9500 fastgddselspridare med liggande rivarvalsar och
4 roterande tallrikar. Féltférséken Idg i Uppland.

Spridning av notfastgodsel eller notkletgddsel till andra skord i en kldver- och
grésvall gav inte en hogre skord jamfort med ogddslad behandling (Rodhe m.fl.,
1995). Det ingick ocksa en startgiva handelgddsel, 40 kg N/ha. Da ingen tydlig
skillnad fanns mellan godslad och ogddslad behandling ar det inte meningsfullt
att berdkna produktionsindex eller det relativa kvaveutnyttjandet. En gddselgiva
pa 25 ton/ha gav en hogre andraskérd dn en nastan dubbelt sa hég godselgiva,
40 ton/ha. Sammanfattningsvis pekar resultaten pa svarigheterna med att bedoma
effekt pa avkastning och skaderisken av fast- och kletgddsel till klover- och
grasvall. En positiv effekt i form av hojd avkastning ena aret kan nasta ar med
samma spridningsteknik, godselslag och gddselgiva ge en skordesankning. En
bra godslingsstrategi ar dock att sprida en lag godselgiva, maximalt 25 ton/ha
och spridningstillfélle.

Vid spridning av fastgodsel host eller var till en grasvall sa gav det en signifikant
hogre avkastning an ogddslad behandling under tva forsoksar, figur 10 (Rodhe
m.fl., 2000). Aven har ingick tillférsel av handelsgodselkvive pa varen och efter
1:a skord. Produktionsindex for skérden som fatt fastgddsel samt handelsgddsel-
kvave lag pa mellan 93 % och 120 %, jamfort med skord som fatt samma méngd
kvédve med enbart handelsgtdsel. | Bilaga 3 tabell 5 presenteras detaljer om falt-
forsoken.
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No6turin till grasvall

| ett faltforsok i Uppland spreds néturin till forsta (cirka 38 kg totalkvave/ha och
30 kg NH4-N/ha) och andra skord (cirka 38 kg totalkvave/ha och 30 kg NH4-N/ha)
pa en grasvall. En startgiva kvave med handelsgddsel (40 kg N/ha) spreds till
forsta skord. Produktionsindex for totalskorden som fatt noturin var mellan 61 %
och 87 % och gav darmed en lagre skérd dn behandling som fatt hela mangden
kvéave som handelsgddsel. Bandspridning av urin med slapslang gav en hégre
skord, jamfort med ytmylining (Rodhe och Johansson, 1996). MylIningen var dock
ofullstanding, sa den mest godseln hamnade i strangar pd markytan. | Bilaga 3
tabell 4 presenteras detaljer om faltforsoket.

Utspadning och bevattning

| ndgra forsok har man testat om utspadning av flytgodsel samt bevattning efter
spridning av fast- och kletgddsel kan hdja avkastningen, minska ammoniak-
avgangen och oka forutsattningarna for en lyckad ensilering. En bevattning med
12-15 mm direkt efter spridning av fast- och kletgddsel gav minskad ammoniak-
avgang men ingen ytterligare skordekning, jamfort med ingen bevattning (Rodhe
m.fl., 1995). Notflytgodsel som spaddes med 50 % vatten gav i vissa fall hogre
och i andra fall lagre ammoniakavgang, jamfort med outspadd godsel (EImquist
m.fl., 1996). En stOrre utspadning av notflytgodsel &n 50 % &r inte rimlig volym-
massigt nar spridning sker med tankvagn. Utspadning med 50 % vatten kan inte
rekommenderas som en generell atgard for att minska ammoniakavgangen.

Oljevaxter
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Figur 11. Fréskérd av varraps i kg/ha da olika mdngder kvdve med svinflytgédsel har
spridits vid olika tidpunkter. Bandspridning med sldpslang (Hessel Tjell m.fl., 1999;
Torstensson m.fl., 1992). De flerdriag féltférséken har varit placerade i Halland. Den
vertikala linjen antyder vilken méngd kvédve som tillf6rts for att fa ett optimalt skérdeutbyte.
Skérdeuppskattningen var osdker da missvéxt eller drésning férekom i vissa behandlingar.
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| flerariga faltforsok i Halland spreds svinflytgodsel med rekommenderad och dubbel
kvavegiva, tabell 5 och figur 11, till varraps tidig och sen host samt pa varen. Endast
resultat fran behandling utan fanggroda redovisas i figur 11. Ett ar efterstravades
halv optimal kvavegiva, tabell 5. All bandspridning skedde med slapslang. Spridning
av svinflytgddsel till varraps gav hogre froskord an ogddslad behandling, figur 11.
Skordeuppskattningarna var dock nagot osakra da missvaxt eller drésning skedde

i vissa behandlingar. En dubbelt sa hog kvavegiva med svinflytgodsel hojde fro-
skdrden med cirka 30 %. Forlusterna av kvave genom utlakning var generellt dubbelt
sa stora fran behandlingar som fatt dubbelt sa stor kvavegiva, jamfort med tillforsel
av optimal kvavegiva (Hessel Tjell m.fl., 1999). Spridning av svinflytgodsel pa varen
gav generellt en hogre skord an spridning pa hosten. | Bilaga 4 tabell 7 presenteras
detaljer om faltforsdken.

Tabell 5. Genomsnittlig tillférsel av kvdve och fosfor med svinflytgédsel till varraps i
féltfors6k

Svinflytgédsel, kg/ha

Gréda Handelsgddsel Giva, Referens

kvave, kg/lha  Total-N NH4-N P ton/ha
Varraps 55 110 76 23 24  Hessel Tjell m.fl., 1999
Varraps 55 210 146 41 46  Hessel Tjell m.fl., 1999
Varraps 55 52 34 11 12  Torstensson m.fl., 1992
Potatis

Svinflytgodsel till matpotatis

| flerariga faltforsok i Halland spreds svinflytgddsel med halv, optimal och dubbel
kvavegiva, tabell 6, till matpotatis tidig och sen host samt pa varen (Aronsson m.fl.,
2003; Hessel Tjell m.fl., 1999; Torstensson m.fl., 1992). Har redovisas bara be-
handlingar utan fanggroda. All flytgodsel bandspreds med slapslangsramp. Svin-
flytgddsel till matpotatis gav hégre knélskdrd an ogddslad behandling, figur 12. En
dubbelt sa hog kvavegiva med svinflytgddsel gav ungefar lika stor knolskord som
en optimal kvavegiva. Forlusterna av kvave genom utlakning kunde vara dubbelt
sa stora fran behandlingar som fatt dubbelt sa mycket kvave, jamfért med optimal
kvavegiva. Spridning av svinflytgodsel pa varen gav generellt en hogre knélskord
an spridning pa hosten. | Bilaga 5 tabell 8 presenteras detaljer om faltforsoken.

Tabell 6. Genomsnittlig tillférsel av kvédve och fosfor med svinflytgddsel till matpotatis i
féltfors6k

Svinflytgédsel, kg/ha

Gréda Handelsgd6dsel Giva, Referens

kvéave, kg’/ha  Total-N NH4-N P ton/ha
Matpotatis 45 eller 55 38 26 6 9 Torstensson m.fl., 1992
Matpotatis 122 82 18 27  Hessel Tjell m.fl., 1999
Matpotatis 245 165 37 53  Aronsson m.fl., 2003
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Figur 12. Skérd av matpotatis (ton farskvikt/ha) vid tillférsel av olika givor kvdve med
svinflytgédsel vid olika tidpunkter i flerériga féltférsék i Halland (Aronsson m.fl., 2003;
Hessel Tjell m.fl., 1999; Torstensson m.fl., 1992).

Diskussion

De svenska godslingsrekommendationerna (SJV, 2007) som géller val av sprid-
ningstid och spridningsteknik for stallgodsel till spannmal och slattervall ar tydliga.
Rekommendationerna styrks ocksa i de har redovisade faltférsoken. Till spannmal
fick man sékrast kvaveverkan pa skorden vid spridning av flytgodsel och urin pa
varen eller i vaxande groda. Maximalt rekommenderad tillforsel ar 20-30 ton/ha.
Spridning av flytgodsel och urin till slattervall bor i forsta hand goras till tvaarsvall
eller aldre vall pa varen eller efter forsta skord. Maximalt rekommenderad tillforsel
for flytgodsel ar cirka 25 ton/ha och for urin 15-20 ton/ha. Vid spridning av stall-
gadsel till sockerbetor och potatis rekommenderas ocksa spridning pa varen medan
maximal tillforsel ej bor dverstiga 30 ton/ha. Rekommenderad spridningsteknik i
vaxande groda &r bandspridning med slépslang. Rekommendationerna om hur man
planerar en behovsanpassad kvavegiva vid tillforsel av stallgodsel ar mer svar-
tolkade.

| denna rapport presenteras flerariga faltforsok med varkorn och havre som har
varit placerade i Halland samt i Uppland. Jamfor man skdrderesultaten for korn
mellan platserna sa har Halland haft en ndgot hogre karnskord i varkorn (5 500-

6 500 kg/ha) an Uppland (cirka 5 000 kg/ha). I Halland har man tillfort cirka 20 kg
mer N/ha med svinflytgodsel vid varbruk. Skordevariationen var dock stor vid var-
spridning till korn av cirka 100 kg N/ha med svinflytgddsel. Den lagsta skorden i
Halland var cirka 4 500 kg/ha och i Uppland lika lag. Dokumenterade faltforsok
med hostvete har varit placerade i Linkoping samt Uppsala. Nagon tydlig skillnad
i kvaveverkan efter tillforsel av svinflytgodsel pa skorden mellan platserna fanns
inte.
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En behovsanpassad kvavegiva minskar risken for kvave-
forluster

De riktlinjer for godsling och kalkning som finns i Sverige (SJV, 2007) ar fram-
réknade for att ge en ekonomiskt optimal kvavegiva med handelsgddsel vid en
forvantad skord. Vid tillforsel av kvédve med stallgodsel kan man med hjalp av
presenterade tabeller skatta arets kvaveverkan av tillférd mangd ammoniumkvave.
Hur tillampas rekommendationerna i praktiken? Enligt gédselmedelsundersok-
ningarna (SCB, 2006a) godslades hostvete i genomsnitt med 153 kg kvave/ha da
endast handelsgddsel anvéands. Godselgivan motsvarar en forvantad skord pa cirka
7 700 kg hostvete/ha. Samma ar var den verkliga hostveteskorden i genomsnitt

6 630 kg/ha (SCB, 2006b). I riktlinjer for godsling och kalkning (SJV, 2007)
papekar man ocksa att det finns tydliga indikationer pa att godselgivorna till varsad
och hostsad i verkligheten ar hogre an rekommenderat. En sannolik forklaring

ar att den forvantade skordenivan varit dverskattad. Nar bade handelsgodsel och
stallgddsel spridits till hostvete har kvavetillforseln varit 121 + 44 kg véxttillgéang-
ligt kvave/ha plus 55 kg organiskt kvave/ha, vilket gav en totalkvavegiva pa

216 kg/ha (SCB, 2006a). Detta var en hogre kvavegiva an med enbart handels-
godsel. En kvavetillforsel pa cirka 44 kg vaxttillgangligt kvave motsvarade en
stallgddselgiva pa cirka cirka 28 ton notflytgodsel eller cirka 17 ton svinflytgodsel
per hektar, vilket &r inom det intervall som rekommenderas. Resultatet blev dnda
en sa stor totalkvavegiva per hektar. Med 17-28 ton flytgodsel/ha tillfordes ocksa
21-32 kg P/ha och 51-112 kg K/ha, vilket leder till ett mindre 6verskott av P pa
cirka 11 kg/ha samt ett storre dverskott av K pa cirka 22-83 kg/ha. En viss forrads-
go6dsling av P och K kan vara forsvarbart om 6verskottet réknas tillgodo till nasta
groda. En forradsgadsling av kvave skall dock undvikas da detta 6kar risken for
kvaveforluster till omgivande miljo. Orsakerna till att bonden sprider en storre
totalkvéavegiva da stallgodsel anvéands kan vara att man: 1. Raknar med att en del
vaxttillgangligt kvave i stallgddseln férloras som ammoniak vid spridning. 2. Inte
raknar med nagon kvéveleverans fran det organiska kvavet i stallgodseln. 3. Inte
anvander de spridningstekniska mojligheter som finns att sprida en mer behovs-
anpassad mangd flytgodsel eller urin.

Sgrensen m.fl. (2002) visade att den direkta kvaveeffekten av stallgodsel pa arets
groda motsvarades av stallgodselns ammoniumkvaveinnehall. En godselgivas
efterverkan under kommande ar paverkades dock mer av hur mycket totalkvéave
som spridits an av vilken typ av godselmedel som tillforts. Om kvéve spridits som
handelsgodsel, fastgodsel eller flytgodsel hade saledes mindre betydelse i det langa
loppet for hur mycket kvave som mineraliserades i marken. Storre betydelse hade
mangden tillfort kvave. | danska godslingsrekommendationer har man riktvarden
pa hur stor andel av tillférd mangd totalkvavet som kan komma grédan tillgodo
aret efter en enskild stallgodselgiva (3-9 %), efter en arlig stallgodselgiva under
tva ar (3-12 %) samt efter en arlig stallgddselgiva under 10 ar (7-24 %). Detta visar
den potentiella kvaveleveransen fran organiskt kvave i stallgodsel
(www.landscentret.dk/Landbrugsinfo). Det visar ocksa att risken for kvavelackage
okar da mangden tillfort kvave okar. | norska godslingsrekommendationer skattar
man ocksa hur stor andel av det organiska kvavet i tillford stallgodsel som kan
komma grédan tillgodo under spridningsaret samt aret efter (www.bioforsk.no).

I svenska gddslingsrekommendationer (SJV, 2007) rekommenderas istallet att man
tar hansyn till en hogre kvéaveleverans fran marken pa djurgardar, motsvarande
cirka 20 kg kvave/ha och ar. Det finns ocksa tabeller pa hur markens kvaveleverans
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varierar beroende pa vilken djurtathet som garden har haft historiskt. Informationen
ar relativt komplicerad och fragan ar hur den tillampas i radgivningen?

En annan viktig faktor som paverkar risken for kvavelackage &r hur stor andel av
mangd tillfort kvave samt méngd kvave i grodan som inte bortférs med skorden
utan stannar kvar pa faltet. Det kvéave som blir kvar i marken, bundet i rétter och
skorderester omsétts till stor del relativt snabbt i marken och kan, om det ar stora
mangder, leda till en betydande frigorelse av vaxttillgangligt kvéave efter skorden
(Persson, 2004; Torstensson, 1998).

Behovsanpassa kvavegodslingen

Att utveckla och anvanda prognosverksamheten for att bestdmma mangd handels-
godselkvave i marken pa varen pa djurgardar kan vara en vag for att battre kunna
optimera kvéavetillforseln med stallgddsel. Detta kan innebéra att metodik for
provtagningen behover utvecklas genom t.ex. fler prov och analyser per ytenhet.
Det kan ocksa innebara att mer bakgrundsdata for faltet behover samlas in. Vaxt-
foljden behover vara kand for att kunna skatta forfruktseffekten. Man kan behdva
en noggrann skiftesredovisning som dokumenterar méangd tillfort kvave, fosfor
och kalium med stallgédsel samt handelsgodsel under véxtfoljden och méngd
bortférd kvéve, fosfor och kalium med skord.

Ett annan vag ar att i radgivningsmaterial inkludera riktvéarden for hur stor andel
av tillford mangd organiskt kvave med stallgddsel som kommer grédan tillgodo
aren efter spridning. | Danmark finns ocksa krav pa hur stor andel av tillfort kvave
i stallgddsel per hektar som ska raknas med vid planering av godsling med handels-
godselkvéve. Konsekvensen i praktiken av att ta hansyn till en storre andel kvave
tillfort med stallgodsel ar att mindre handelsgddsel tillférs. Den totala mangd véxt-
tillgangligt kvave som tillfors ligger da nagot under ekonomiskt skordeoptimum.
Man far helt enkelt acceptera en 6kad risk for att fa en lagre skérd. Férdelarna

med denna godslingsstrategi skulle vara att mangden tillfort kvave med handels-
godsel minskar, att mindre mangd totalkvave/ha tillfors och att kg utlakat kvave/ha
minskar. Nackdelarna fér bonden skulle vara en 6kad risk for en lagre skord/ha
(Jargensen, 2004).

Behovsanpassad giva stallgédsel till slattervall

De svenska godslingsrekommendationerna for slattervall ar att man maximalt

bor sprida 25 ton stallgddsel/ha och spridningstillfalle. Denna mangd ger i sig en
fosfortillférsel som gott och val motsvarar hela totalskordens bortforsel av fosfor.
Vill man sprida nétflytgodsel till bade forsta och andra skérd med méangden 28-30
ton/ha och spridningstillfalle sa blir tillforseln totalt 31 kg P/ha, tabell 7. Sprider
man fast- eller kletgodsel i lika stora méangder sa blir fosfortillférseln ungefar lika
stor, medan totalkvavetillforseln blir stérre an med noétflytgddsel, tabell 8. En total
vallskord pa mellan 4 000 och 7 000 kg ts bortfor 8-15 kg P/ha. En enkel féltbalans
da notflytgodsel tillfors till bade forsta och andra skord, motsvarande 30 ton/ha,
visar da pa ett 6verskott av 19-26 kg P/ha. En mer behovsanpassad godslings-
strategi med avseende pa fosfor och kvéve ar darfor att kombinera stallgodsel med
handelsgddsel eller urin.
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Tabell 7. Ungeférlig tillférsel av kvéve och fosfor med flytgddsel till blandvall i féltférsék.

Vall Godsel | Handels 1:a skord, kg/ha Giva, 2:a skord, kg/ha Giva, Referens
N-gddsel, Total- | NH4- | P ton/ha Total- | NH4- | P ton/ha
Klover/ Notflyt 0 185 75 30 55 98 47 15 37 Rodhe
grés m.fl., 1988
Lucern/ Noturin 40 44 32 0,4 17 39 30 0,4 16 Rodhe &
grés Johansson,
1996
Lucern/ Notflyt 0 105 59 17 30 102 56 14 28 Elmquist
grés m.fl., 1996
Blandvall | Nétflyt | Enligt - - - - 75 48 13 25 Rodhe &
rekommen- Etana,
dation 2003
Blandvall | Nétflyt | Enligt - - - - 105 48 18 25 Rodhe &
rekommen- Etana,
dation 2003
Blandvall | Nétflyt | Enligt - - - - 93 50 15 25 Rodhe &
rekommen- Etana,
dation 2003

Tabell 8. Ungeférlig tillférsel av kvdve och fosfor med fast- och kletgddsel till vall i faltforsoék.

Vall Godsel | Handels | 1:a skérd, kg/ha Giva, 2:a skérd, kg/ha Giva, Referens
N-godsel, | Total- | NH4- [P |©VNa | ot | NH4- |p | lo/ha
kg/ha N N N N
Gréas/klover | Notfast 40 - - - - 130 13 33 25 Rodhe
m.fl., 1995
Gras/kléver | Notfast 40 - - - - 208 20 52 40 Rodhe
m.fl., 1995
Gréas/klover | Notklet 40 - - - - 145 38 23 25 Rodhe
m.fl., 1995
Gréas/klover | Notklet 40 - - - - 232 60 36 40 Rodhe
m.fl., 1995
Grasvall Notfast | 110 +50 | 106 23 20 25 106 23 20 25 Rodhe
m.fl., 2000

En mer behovsanpassad méngd stallgodsel vad géller fosfor bor ligga pa cirka

20 ton/ha. Nar det galler flytgddsel finns det tekniskt sett goda mojligheter att dosera
med hog precision. | tabell 9 visas hur mycket kvave och fosfor som tillférs med

20 ton notflytgodsel/ha. Enligt godslingsrekommendationerna behdver man da
komplettera med kvave for att tillgodose vallens kvavebehov, se tabell 9. De vall-
skordar som anges i tabell 9 bortfér mellan 110 och 200 kg N/ha. Faltbalansen
(tillforsel — bortforsel av kg N/ha) visar da pa ett kvavedverskott. Om vi i godslings-
rekommendationerna skulle anta att 30 % av det organiska kvavet i notflytgodsel

ar vaxttillgangligt forsta aret leder det till att mindre kvéave i form av handelsgdodsel
skulle tillforas, tabell 9. Den totala kvavegivan blir d@ mindre. Om denna féreslagna
godslingsstrategi leder till lagre skordar vet man inte idag da inga liknande exempel
har kunnat hittas i denna litteraturgenomgang.

En giva pa 20 ton notflytgodsel/ha tillfor ocksa cirka 80 kg K/ha. De vallskordar
som anges i tabell 9 bortfér mellan 100 och 175 kg K/ha och féltbalansen visar

da pa ett kaliumunderskott mellan 20 och 95 kg/ha. Det ar ganska vanligt att man
skdrdar mer kalium &n vad som tillférs med godsel i vallintensiva odlingssystem.
Det &r dock mojligt eftersom det sker en vittring av kalium fran markens mineraler.
Vittringsbidraget varierar dock beroende pa markens geologiska ursprung, klimat
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samt anvand gddslingsstrategi (Salomon, 1999). Berakningar som gjorts skattade
en kaliumvittring pa 10 kg/ha och ar fran en lerig grovmo och 40-60 kg/ha och ar
fran en styv lera. Pa jordar som innehaller lera eller kaliumrika mineraler kan ett
kaliumunderskott kompenseras av den arliga vittringen (Simonsson m.fl., 2005).
Pa jordar med lagt eller inget innehall av lera kan man dock behdva komplettera
notflytgddseln med kalium i form av handelsgédsel. Om man har godselhantering
med bade fastgddsel och urin kan dessa tva godselslag kombineras for att battre
behovsanpassa N, P och K gddslingen till slattervall. Tjugo ton nétfastgodsel samt
15 ton noturin per hektar och ar tillfor cirka 60 kg vaxttillgangligt N (100 kg total-
N), 30 kg P och 150 kg K per hektar. Med denna godslingsstrategi far vallen en
behovsanpassad mangd kalium, en forradsgodsling av fosfor motsvarande tva ars
bortférsel med skdrden och enligt de svenska godslingsrekommendationerna en
nagot for lag tillforsel av vaxttillgangligt kvave.

Tabell 9. Exempel pa tva gédslingsstrategier: (A) Mdngden nétflytgddsel anpassas till vall-
skérdens genomsnittliga bortférsel av fosfor och kombineras med handelsgddselkvéve enligt
de svenska gédslingsrekommendationerna. (B) Médngden nétflytgbdsel anpassas till vall-
skérdens genomsnittliga bortférsel av fosfor och kombineras med en mindre méngd handels-
gobdselkvédve da 30 % av det organiska kvévet i nétflytgddsel antas bli vaxttillgdngligt under
spridningsaret.

Region | Vall "Total | ?Kvéave | Giva, 20 ton nétflytgddsel Strategi (A) Strategi (B)
blandning skord, behov, | per hektar
kg ts/ha | kg/ha kg/ha kg N/ha kg N/ha
Total-N | NH4-N | P K Handels- | Total Handels- | Total
gbdsel kvave- | gbdsel kvave-
tillférsel tillférsel
Skane Gras 8 000 200 78 36 15 | 80 164 242 151 229
3 skordar
Oster- 30% kldéver | 7 000 105 78 36 15 | 80 69 147 56 134
gbtland | 3 skérdar
Vast- Gras 6 000 125 78 36 15 | 80 89 167 76 154
manland | 2 skérdar
Vaster- | 20% kléver | 4 000 70 78 36 15 | 80 34 127 21 99
botten 2 skoérdar

1) SCB, 1997 (Objektiv skdrdeuppskattning).
2) SJv, 2007.
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Slutsatser

Det finns olika berakningsmetoder for att bestdamma stallgddselns kvéve-
verkan pa skorden. Man kan t ex berdkna produktionsindex eller relativt
kvaveutnyttjande. Man gor da en jamforelse av godselmedlens skordeeffekt
vid samma tillforsel av lattlosligt kvéave. | bada fall exkluderar man markens
kvaveleverans genom att bestamma mangd skord eller kvaveskord fran
ogodslad behandling.

Kvaveverkan av svinflytgodsel pa skorden i varkorn, havre och hostvete samt
notflytgodsel i slattervall fanns dokumenterat for flerariga faltforsok i Halland
och Uppland. Jamfér man skorderesultaten mellan platserna sa hade Halland
en nagot hogre karnskaord i korn (5 500-6 500 kg/ha) an Uppland (cirka 5 000
kg/ha). DA hade man i Halland tillfort cirka 20 kg mer N/ha.

Det fanns ett fatal dokumenterade faltforsok med urin, fast-, klet- och djupstro-
godsel fran nét och svin och kvéaveverkan pa skdrden i spannmal och slattervall.
Likasa fanns enstaka faltforsok med svinflytgddsel till varraps och matpotatis
och dess kvaveverkan pa skorden. Det fanns enstaka faltforsok med fjaderfa-
godsel och dess kvaveverkan pa karnskord i spannmal.

Flera faltforsok har visat att om man tillfér dubbelt sa mycket kvave med stall-
godsel &n vad som rekommenderas sa blir resultatet en lagre skord i spannmal.

For spannmal fanns ingen generell skillnad i skord beroende pa om hela
grodans kvéavebehov tillfordes med flytgddsel eller om en del av kvévet
tillférdes med en startgiva handelsgddsel och den andra delen tillférdes med
flytgodsel.

| faltforsoken har tillférseln av en optimal mangd kvéave med flytgédsel och
urin baserats pa vilken behovsanpassad kvavegiva radgivningen rekommen-
derat. Faltférsoken redovisade hér har utforts under en tidsperiod mellan 1988
och 2003 och det fanns en tendens att rekommenderad behovsanpassad kvéve-
giva blivit lagre dver tiden. Hur detta har paverkat skorden gar ej att svara pa.
Likasa vet vi inte hur val kvavegivan egentligen var optimerad. For det behovs
faltforsok dar dven en kvdvestege ingar.

| varkorn, havre och varvete gav spridning av svinflytgodsel i samband med
sadd i genomsnitt 96 % av den skord som fatt lika mycket direkt vaxttillgangligt
kvave med enbart handelsgddsel. Spridning i vdxande grdda gav ett osékrare
skordeutbyte, i genomsnitt 67 % av den skord som fatt lika mycket kvave med
handelsgodsel.

| hostvete gav spridning i vaxande groda pa forsommaren ett hogre skorde-
utbyte, i genomsnitt 108 %, &n spridning pa varen som i genomsnitt gav 83 %
av den skord som fatt lika mycket direkt vaxttillgangligt kvave med enbart
handelsgodsel.

| grésvall gav spridning av notflytgodsel till forsta och andra skord en total
avkastning som var 51-65 % av den totalskdrd som fick samma giva direkt
vaxttillgangligt kvave med enbart handelsgodsel. I blandvall med kléver
och/eller lucern var kvéaveverkan av tillford nétflytgodsel pa skorden mer
oséker.
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Det fanns inga direkta skillnader i effekt pa skord mellan olika spridnings-
tekniker som spred stallgodsel vid samma tidpunkt till spannmal och slatter-
vall. En orsak kan vara att anvénda férsoksspridare for bredspridning spred
med béttre precision an i praktiken. Spridningstekniken paverkar dock risken
for ammoniakforluster samt indirekt risken for skordesankningar och i slatter-
vall risken for forsdémrad ensilagekvalitet. Generellt gav en jamn och behovs-
anpassad bandspridning av stallgédsel en bra skérd av god kvalitet. Tekniken
ska placera godseln pa markytan eller mylla den ytligt.

Det finns stora mojligheter att sprida jamnt och dosera flytgodsel och urin med
dagens spridartankvagnar. For att behovsanpassa tillforseln av kvéve, fosfor
och kalium samt undvika forradsgodsling av véxtnaringsamnen bor stallgodsel
kombineras med handelsgddsel eller urin. Om fosfor begransar stallgddsel-
mangden kan det innebéara en sa lag giva som 8 ton svinflytgddsel/ha till
spannmal eller 20 ton notflytgodsel/ha till slattervall.

Prognos- och informationsverksamheten for analys av markkvave tidig var
bor utvecklas sa att dven falt pa djurgardar ingar.

Bondens mojligheter att anpassa stallgddselgivan till grédans behov kan for-
battras med: 1. Riktvérden for en behovsanpassad kvavegiva med stallgodsel
relaterat till region, groda och avkastning. 2. Exempel pa spridningsstrategier
dar stallgodsel kombineras med handelsgddsel eller urin. 3. Riktvérden pa
mangden vaxttillgangligt kvave i stallgodsel efter spridningsforluster av
ammoniak relaterat till olika vaderforhallanden. 4. Riktvarden pa hur stor
andel av det organiska kvévet i stallgodsel som &r direkt vaxttillgangligt. 5.
Information om hur laga behovsanpassade stallgodselgivor kan spridas med
olika spridningstekniker och vad det kostar.
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BILAGA 1. Tabell 1. Varsad, flytgodsel och urin.

Godselslag Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford mangd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N [ o - N N index effektivitet
kg/ha Fore spridnings- | Efter spridnings- | Karna | Kérna
forluster forluster O-rutan

Svinflytgddsel | Tidig hdst Havre + Slapslang 48 88 - 4720 1910 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgddsel | Tidig host Havre + Slapslang 48 176 - 5470 1910 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgodsel | Var Havre Slapslang 48 75 - 6340 1910 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.

Svinflytgodsel | Var Havre + Slapslang 48 75 - 5490 1910 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgédsel | Var Havre Slapslang 48 204 - 5130 1910 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.

Svinflytgodsel | Var Havre + Slapslang 48 146 - 5790 1910 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggréda

Svinflytgddsel | Tidig host V-vete + Slapslang 54 73 - 5420 2150 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgddsel | Tidig host V-vete + Slapslang 54 146 - 6560 2150 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgédsel | Var V-vete Slapslang 54 120 - 6190 2150 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.

Svinflytgodsel | Var V-vete + Slapslang 54 120 - 6370 2150 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggréda

Svinflytgodsel | Var V-vete Slapslang 54 240 - 6100 2150 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.

Svinflytgédsel | Var v-vete + Slapslang 54 240 - 5790 2150 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgddsel | Tidig host V-korn + Slapslang 43 55 - 4753 1528 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgddsel | Tidig host V-korn + Slapslang 43 110 - 5599 1528 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggréda

Svinflytgddsel | Var V-korn Slapslang 43 60 - 5939 1528 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.

Svinflytgodsel | Var V-korn + Slapslang 43 60 - 5916 1528 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgodsel | Var V-korn Slapslang 43 115 - 5724 1528 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.

Svinflytgddsel | Var V-korn + Slapslang 43 115 - 5527 1528 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda

Svinflytgddsel | Tidig host Havre + Slapslang 45 94 - 5258 2159 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.

fanggroda




Godselslag Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford mangd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N [ o L N ~ index effektivitet
kg/ha Fore spridnings- | Efter spridnings- | Karna | Kérna
forluster forluster O-rutan
Svinflytgddsel | Tidig hdst Havre + Slapslang 45 188 - 5011 2159 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggréda
Svinflytgddsel | Var Havre Slapslang 45 56 - 6780 2159 O-ruta finns — Halland Aronsson m.fl., 2003.
Svinflytgédsel | Var Havre + Slapslang 45 56 - 6143 2159 0O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda
Svinflytgodsel | Var Havre Slapslang 45 113 - 5983 2159 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
Svinflytgddsel | Var Havre + Slapslang 45 113 - 5086 2159 O-ruta finns - Halland Aronsson m.fl., 2003.
fanggroda
Notflytgodsel | Varbruk Korn Bred- - 104 - 6880 - - - Skaraborg | Haak m.fl., 1994.
spridning?
Notflytgodsel | Varbruk Korn Bred- - 100 - 4470 - - - Skaraborg | Haak m.fl., 1994.
spridning?
Sinflytgddsel | Tidig host Varvete + Slapslang- 55 66 - 3550 2270 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Varvete + Slapslang- 55 132 - 5080 2270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete Slapslang- 55 83 - 6880 2270 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete + Slapslang- 55 83 - 5440 2270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggréda spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete Slapslang- 55 133 - 6400 2270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete + Slapslang- 55 137 - 5380 2270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Varkorn + Slapslang- 45 74 - 5960 1490 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Varkorn + Slapslang- 45 147 - 6610 1490 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn Slapslang- 45 76 - 6340 1490 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Vérkorn + Slapslang- 45 76 - 6570 1490 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn Slapslang- 45 152 - 5630 1490 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Vérkorn + Slapslang- 45 152 - 5570 1490 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare




Godselslag Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford mangd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N [ o L N ~ index effektivitet
kg/ha Fore spridnings- | Efter spridnings- | Karna | Kérna
forluster forluster O-rutan
Sinflytgddsel | Tidig host Varkorn + Slapslang- 45 60 - 3130 1900 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggréda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Varkorn + Slapslang- 45 121 - 3700 1900 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn Slapslang- 45 78 - 3200 1900 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn + Slapslang- 45 78 - 3690 1900 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn Slapslang- 45 146 - 3740 1900 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete + Slapslang- 45 146 - 3850 1900 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Havre + Slapslang- 42 75 - 3220 1270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Havre + Slapslang- 42 145 - 3650 1270 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggréda spridare
Sinflytgédsel | Var Havre Slapslang- 42 68 - 3850 1270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgodsel | Var Havre + Slapslang- 42 68 - 3050 1270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggréda spridare
Sinflytgédsel | Var Havre Slapslang- 42 135 - 3050 1270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgodsel | Var Havre + Slapslang- 42 135 - 2460 1270 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgddsel | Tidig hdst Varvete + Slapslang- 55 60 - 3910 2350 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Varvete + Slapslang- 55 120 - 4200 2350 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete Slapslang- 55 102 - 4720 2350 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete + Slapslang- 55 102 - 4160 2350 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete Slapslang- 55 204 - 3890 2350 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varvete + Slapslang- 55 204 - 3900 2350 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggréda spridare
Sinflytgddsel | Tidig host Varkorn + Slapslang- 45 82 - 3750 890 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare




Godselslag Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford mangd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N [ o L N ~ index effektivitet
kg/ha Fore spridnings- | Efter spridnings- | Karna | Kérna
forluster forluster O-rutan
Sinflytgddsel | Tidig host Varkorn + Slapslang- 45 143 - 4330 890 O-ruta finns — Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggréda spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn Slapslang- 45 86 - 5160 890 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn + Slapslang- 45 86 - 4760 890 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggréda spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn Slapslang- 45 188 - 4980 890 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
spridare
Sinflytgédsel | Var Varkorn + Slapslang- 45 188 - 4780 890 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl., 1999.
fanggroda spridare
Svinflytgddsel | HOst fére Korn Bredspridning | — 97 - 2800 1960 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
pléjning 1992.
Svinflytgddsel | Varvintern Korn Bredspridning | — 107 - 3450 1960 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
1992.
Svinflytgddsel | Varbruk Korn Bredspridning | — 75 - 3220 1960 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
1992.
Svinflytgddsel | HOst fore Korn Bredspridning | — 92 - 4920 3710 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
pléjning 1992.
Svinflytgodsel | Varbruk Korn Bredspridning | — 126 - 4600 3710 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
1992.
Svinflytgddsel | Varbruk Korn Slapslang - 77 - 4660 3710 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
1992.
Svinflytgddsel | Groda 10-15 | Korn Bredspridning | — 85 - 4160 3710 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
cm hog 1992.
Svinflytgddsel | Groda 10-15 | Korn Slapslang - 48 - 4030 3710 O-ruta finns - Stockholm | Jakobsson & Lindén,
cm hég 1992.
Svinflytgddsel | Varbruk Korn Oppen - 90 - 4220 2350 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1998.
ytmyllning
Svinflytgodsel | Varbruk Korn Tackt - 90 - 4310 2350 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1998.
ytmyllning
Svinflytgddsel | Varbruk Korn Slapslang + - 96 - 4670 2350 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1998.
harvning
Svinflytgodsel | Varbruk Korn Slapslang - 96 - 4440 2350 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1998.
Svinflytgddsel | Varbruk Korn Oppen - 63 - 3420 700 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1998.
ytmylining
Svinflytgddsel | Varbruk Korn Tackt — 57 - 2570 700 O-ruta finns — Halland Lindén m.fl., 1998.
ytmyllning




Godselslag Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford mangd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktions- | Relativ N- Region Referens

teknik mineral-N [ o - i N index effektivitet

kg/ha F_ore spridnings- EJ‘ter spridnings- | Karna | Kéarna
forluster forluster O-rutan

Svinflytgodsel | Varbruk Korn Slapslang + - 57 - 2790 700 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1998.

harvning
Svinflytgddsel | Varbruk Korn Slapslang - 60 - 2880 700 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1998.
Svinflytg. Vid s&dd Havre Slapbill 30 77 - 4090 - 122 136 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid sadd Havre Slapslang 30 77 - 3660 - 86 94 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Groda 15 cm | Havre Slapbill 30 66 - 3320 - 59 74 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Groda 15 cm | Havre Slapslang 30 66 - 3610 - 82 101 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Fore axgang | Havre Slapslang 30 78 - 3460 - 70 85 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid sadd Korn Slapbill 30 49 - 3440 - 87 77 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid sadd Korn Slapslang 30 49 - 3620 - 96 104 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Groda 15 cm | Korn Slapbill 30 69 - 2470 - 40 46 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Groda 15 cm | Korn Slapslang 30 69 - 2470 - 40 42 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Fore axgang | Korn Slapslang 30 78 - 3200 - 76 82 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid sadd Korn Slapbill 30 81 - 4670 - 102 86 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid sadd Korn Slapslang 30 81 - 4830 - 112 123 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Groda 15 cm | Korn Slapbill 30 63 - 4340 - 82 87 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Groda 15 cm | Korn Slapslang 30 63 - 3700 - 42 48 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Fore axgang | Korn Slapslang 30 78 - 4300 - 79 91 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid sadd Korn Slapbill 30 55 - 5200 - 77 68 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid sadd Korn Slapslang 30 55 - 4910 - 66 64 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Groda 15 cm | Korn Slapbill 30 67 - 5190 - 77 81 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Grdda 15 cm | Korn Slapslang 30 67 - 5360 - 84 76 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytg. Vid axgang Korn Slapslang 30 51 - 4830 - 63 70 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinurin Vid sadd Korn Bredspridning | 30 22 19 4212 - 128 170 Uppland Rodhe & Johansson,

1996.

Svinurin Vid sadd Korn Bredspridning | 30 22 21 3921 - 105 135 Uppland Rodhe & Johansson,

& harvning 1996.
Svinurin Vid s&dd Korn Bandspridning | 30 22 19 3118 - 40 50 Uppland Rodhe & Johansson,

1996.

Svinurin Vid sadd Korn Bandspridning | 30 22 22 3641 - 82 130 Uppland Rodhe & Johansson,

& harvning 1996.
Svinurin Grdda 10 cm | Korn Bredspridning | 30 27 24 3618 - 80 95 Uppland Rodhe & Johansson,

1996.




Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford mangd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N [ o - i N index effektivitet
kg/ha Fore spridnings- | Efter spridnings- | Karna | Kérna
forluster forluster O-rutan
Svinurin Groda 10 cm | Korn Bandspridning | 30 28 27 3631 - 81 97 Uppland Rodhe & Johansson,
1996.
Svinflytgddsel | Tidig host Korn Bandspridning | — 39 - 3730 2640 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Tidig hdst Korn Bandspridning | 45 77 - 4030 2640 0O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Tidig hést Korn Bandspridning | 45 154 - 4820 2640 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Sen host Korn Bandspridning | 45 60 - 4080 2640 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Var Korn Bandspridning | 45 56 - 5640 2640 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgédsel | Var Korn + Bandspridning | 45 56 - 5620 2640 0O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
fanggroda
Svinflytgddsel | Tidig host Havre Bandspridning | — 35 - 3800 2600 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Tidig host Havre Bandspridning | 45 70 - 4180 2600 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Tidig hdst Havre Bandspridning | 45 140 - 4930 2600 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Sen host Havre Bandspridning | 45 68 - 4340 2600 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgodsel | Var Havre Bandspridning | 45 60 - 5000 2600 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
Svinflytgddsel | Var Havre + Bandspridning | 45 60 - 4900 2600 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl., 1992.
fanggroda
Svinflytgddsel | Tidig hést + | Havre Slapslang 45 48 - 3360 2170 53 57 Halland Lindén m.fl., 1993.
fanggréda
Svinflytgddsel | Tidig host + | Havre Slapslang 45 97 - 4220 2170 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1993.
fanggroda
Svinflytgddsel | Vid sadd Havre Slapslang 45 55 - 5010 2170 127 137 Halland Lindén m.fl., 1993.
Svinflytgddsel | Vid sadd Havre Slapslang 45 109 - 4300 2170 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1993.
Svinflytgédsel | Tidig host + | Varvete Slapslang 55 66 - 3340 2100 32 26 Halland Lindén m.fl., 1993.
fanggroda
Svinflytgédsel | Tidig host + | Varvete Slapslang 55 132 - 4710 2100 O-ruta finns - Halland Lindén m.fl., 1993.
fanggroda
Svinflytgodsel | Vid sadd Varvete Slapslang 55 83 - 6570 2100 116 92 Halland Lindén m.fl.,, 1993.
Svinflytgodsel | Vid sadd Varvete Slapslang 55 133 - 5970 2100 O-ruta finns O-ruta finns. | — Lindén m.fl., 1993.
Svinflytgddsel | Tidig host + | Korn Slapslang 45 74 - 5600 1240 94 78 Halland Lindén m.fl., 1993.
fanggroda
Svinflytgddsel | Tidig host + | Korn Slapslang 45 147 - 6180 1240 O-ruta finns O-ruta finns. | Halland Lindén m.fl., 1993.
fanggréda
Svinflytgddsel | Vid sadd Korn Slapslang 45 76 - 5850 1240 99 98 Halland Lindén m.fl., 1993.
Svinflytgodsel | Vid sadd Korn Slapslang 45 152 - 5130 1240 O-ruta finns O-ruta finns. | Halland Lindén m.fl., 1993.




Tabell 2. Varséd och djupstrégddsel frdn nétkreatur kéttproduktion, fast nétgédsel fran mjblkkor samt fast hénsgddsel.

Godselslag Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford méngd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktion | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N [~ T o N N s-index effektivitet
kg/ha Fore spridnings- Efter spridnings- | Karna | Kéarna
forluster forluster O-rutan
Fast Host fére Korn JF-kombi - 16 - 4240 3690 O-ruta finns | — Uppland | Jakobsson & Lindén, 1992.
notgodsel pldjning
komposterad
Fast Varvintern Korn JF-kombi - 49 - 3920 3690 O-ruta finns | — Uppland | Jakobsson & Lindén, 1992.
notgodsel
Fast Varbruk Korn JF-kombi - 28 - 3890 3690 O-ruta finns | — Uppland | Jakobsson & Lindén, 1992.
notgodsel
Fast Host fére Korn JF-kombi - 25 - 3600 2920 O-ruta finns | — Uppland | Jakobsson & Lindén, 1992.
ndtgodsel pléjning
Fast Varbruk Korn JF-kombi - 21 - 2670 2920 O-ruta finns | — Uppland | Jakobsson & Lindén, 1992.
nétgodsel
Farsk djup- Spridning Korn Liggande rivar- |0 96 75 700 900 O-ruta finns | — Uppland | Karlsson & Salomon, 2001.
strogodsel fore sen valsar & 4 rote-
kottdjur not hdstpléjning rande tallrikar
Farsk djup- Spridning vid | Korn Liggande rivar- |0 127 108 500 900 O-ruta finns | — Uppland | Karlsson & Salomon, 2001.
strogodsel s&dd valsar & 4 rote-
kottdjur not rande tallrikar
Lagrad djup- | Spridning Korn Liggande rivar- |0 43 35 850 900 O-ruta finns | — Uppland | Karlsson & Salomon, 2001.
strogodsel fore sen valsar & 4 rote-
kottdjur not hdstpléjning rande tallrikar
Lagrad djup- | Spridning vid | Korn Liggande rivar- |0 106 105 850 900 O-ruta finns | — Uppland | Karlsson & Salomon, 2001.
strogodsel sadd valsar & 4 rote-
kottdjur not rande tallrikar
Fast hons- Spridning vid | Havre Liggande rivar- |0 62 — 5200 5000 100 - - Malgeryd m.fl., 2002.
godsel 48% sadd valsar & 4 rote-
ts-halt rande tallrikar
Fast hons- Spridning vid | Havre Liggande rivar- | — 73 - 4000 5000 500 - Uppland | Malgeryd m.fl., 2002.
godsel 41% sadd valsar & 4 rote-
ts-halt rande tallrikar







BILAGA 2. Tabell 3. Hostsad och flytgodsel.

Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillférd mangd NH4-N kg/ha Skord kg/ha Produktions- | Relativ N- | Region Referens
teknik mineral- ~ . . N - index effektivitet
Fore spridnings- Efter spridnings- | Karna | Kérna
N kg/ha h .
forluster forluster O-rutan

Svinflytgddsel | | vaxande H-vete Slapslang 40 62 - 6337 3432 95 77 Linkdping | Blomquist & Gudmundsson,

groda - 1988.

férsommar
Svinflytgddsel | | vaxande H-vete Slapslang 40 117 - 7578 3432 126 105 Linkdping | Blomquist & Gudmundsson,

groda - 1988.

férsommar
Svinflytgddsel | | vaxande H-vete Slapslang + 40 62 - 6166 3432 90 76 Linkdping | Blomquist & Gudmundsson,

groda - harv 1988.

férsommar
Svinflytgddsel | | vaxande H-vete Slapslang + 40 117 - 7044 3432 110 98 Linkdping | Blomquist & Gudmundsson,

groda - harv 1988.

forsommar
Svinflytgddsel | | vaxande H-vete Slapslang 0 163 - 6735 3432 100 95 Linkdping | Blomquist & Gudmundsson,

groda - 1988.

forsommar
Svinflytgddsel | | vaxande H-vete Slapslang 95 62 - 7415 3432 121 104 Linkdping | Blomquist & Gudmundsson,

groda - N-strategi i 1988.

férsommar praktiken
Svinflytgddsel | Varspridning | H-vete Slapbill 30 44 - 6320 4570 77 77 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Varspridning | H-vete slapslang 30 44 - 6200 4570 72 66 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Gréda 15 cm | H-vete Slapbill 30 44 - 7340 4570 122 132 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Groda 15 cm | H-vete Slapslang 30 44 - 6630 4570 91 86 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Fore axgdng | H-vete Slapslang 30 49 - 5360 4570 35 55 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Varspridning | H-vete Slapbill 30 44 - 6970 5570 63 61 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Varspridning | H-vete Slapslang 30 44 - 7290 5570 77 70 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Gréda 15 cm | H-vete Slapbill 30 44 - 8400 5570 127 155 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Groda 15 cm | H-vete Slapslang 30 44 - 8350 5570 125 170 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Fore axgang | H-vete Slapslang 30 49 - 6130 5570 25 64 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Varspridning | H-vete Slapbill 30 60 - 6810 2900 110 112 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgodsel | Varspridning | H-vete Slapslang 30 60 - 6400 2900 98 90 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Gréda 15 cm | H-vete Slapbill 30 62 - 6630 2900 105 97 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Groda 15 cm | H-vete Slapslang 30 62 - 5820 2900 82 75 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.
Svinflytgddsel | Fére axgang | H-vete Slapslang 30 54 - 5730 2900 79 97 Uppland Rodhe & Salomon, 1992.







BILAGA 3. Tabell 4. Slattervall med gras och leguminoser samt flytgodsel och urin.

Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- | Startgiva Tillférd mangd NH4-N kg/ha Skord kg | Skord Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N - o L ts/ha l:a + | kg ts/ha |index effektivitet
kg/ha l:_pre spridnings- E"fter spridnings- 2:askord | O-rutan %
forluster forluster
Notflytgddsel | Till 1:a + Kldver,lucern,gras | Slapslang 0 80 + 30 - 5700 5600 43 - Uppland Rodhe m.fl.,
2:a skord 1988.
Notflytgodsel | Till 1:a + Kldver,lucern,gras | Slapbill 0 80 + 30 - 5610 5600 3 - Uppland Rodhe m.fl.,
2:a skord 1988.
Notflytgddsel | Till 1:a Gras, klover, lucern | Slapslang 0+75 56 - 3750 3000 89 5 Uppland Elmquist m.fl.,
skord 1996.
Notflytgddsel | Till 2:a Gras, klover, lucern | Slapslang 75 59 - 4000 3000 91 6 Uppland Elmquist m.fl.,
skord 1996.
Notflytgddsel | Till 1:a Gras, klover, lucern | Slapfot 0+75 56 - 3750 3000 89 7 Uppland Elmquist m.fl.,
skord 1996.
Notflytgddsel | Till 2:a Gras, klover, lucern | Slapfot 75 59 - 4000 3000 91 0 Uppland Elmquist m.fl.,
skord 1996.
Noturin Till 1:a och | Mest lucern, kldver, | Bredspridning | 40 31+29 29+5 11507 11536 - - Uppland Rodhe &
2:a skord gras (totalskord) Johansson, 1996.
Noturin Till 1:a och | Mest lucern, kldver, | Slapslang 40 33+29 29 + 22 11675 11536 - - Uppland Rodhe &
2:a skord gras (totalskord) Johansson, 1996.
Noturin Till 1:a och | Mest lucern, kldver, | Ytmyllning 40 31+32 22 +19 12472 11536 - - Uppland Rodhe &
2:a skord gras (totalskord) Johansson, 1996.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Slapslang 0 33 20 2050 1600 - - Uppland Rodhe & Pell,
skord 2005.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining 0 33 33 1600 1100 - - Uppland Rodhe & Pell,
skord utan tryckhjul 2005.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining 0 33 33 1550 1150 - - Uppland Rodhe & Pell,
skord med tryckhjul 2005.
Notflytgodsel | Till 2:a Mest gras Bandspridning | Ja 48 27 4900 4300 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord 2003.
Notflytgodsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining, Ja 48 17 4600 4300 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord med tryck 2003.
Notflytgodsel | Till 2:a Mest gras Ytmyllning, v- | Ja 48 8 5200 4300 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord formad skivhbill 2003.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining, Ja 48 32 5200 4300 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord tva vinklade 2003.
skivor
Notflytgodsel | Till 2:a Mest gras Bandspridning | Ja 48 3 3300 3300 - - Orebro Rodhe & Etana,

skord

2003.




Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- | Startgiva Tillférd mangd NH4-N kg/ha Skord kg | Skord Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N ~ o . ts/ha l:a + | kg ts/ha |index effektivitet
kg/ha l:_pre spridnings- E"fter spridnings- 2:-askérd | O-rutan %
forluster forluster
Notflytgodsel | Till 2:a Mest gras Ytmyllning, Ja 48 13 3500 3300 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord med tryck 2003.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining, v- | Ja 48 0 3550 3300 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord formad skivbill 2003.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining, Ja 48 25 3550 3300 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord tva vinklade 2003.
skivor
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Bandspridning | Ja 50 9 3050 1600 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord 2003.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining, Ja 50 16 2600 1600 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord med tryck 2003.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining, v- | Ja 50 25 2950 1600 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord formad skivhbill 2003.
Notflytgddsel | Till 2:a Mest gras Ytmylining, Ja 50 33 2750 1600 - - Orebro Rodhe & Etana,
skord tva vinklade 2003.

skivor




Tabell 5. Slattervall med gréds och leguminoser eller enbart gréds samt fast- och kletgédsel.

Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford méangd NH4-N kg/ha Skord Skord Produktions- | Relativ N- | Region Referens
teknik mineral- ~ idni ; idni kg ts/ha | kgts/ha |index effektivitet
N kg/ha F__ore spridnings- E__ter spridnings- O-rutan %
forluster forluster

Nétfastgddsel | Efter 1:a Grés, kldver, | Enstegsspridare 40 23 - 3372 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Notfastgddsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 28 - 3275 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Nétkletgodsel | Efter 1:a Grés, klover, | Enstegsspridare 40 34 - 3706 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Nétkletgodsel | Efter 1:a Grés, kléver, | Tvastegsspridare | 40 31 - 2293 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Notfastgddsel | Efter 1:a Gras, kléver, | Enstegsspridare 40 53 - 3496 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Nétfastgddsel | Efter 1:a Grés, kldver, | Tvastegsspridare | 40 44 - 3437 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Nétkletgodsel | Efter 1:a Grés, kldver, | Enstegsspridare 40 53 - 3230 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Noétkletgédsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 48 - 2884 - - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Notfastgddsel | Efter 1:a Gras, klover, | Enstegsspridare 40 29 - 621 649 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Noétfastgddsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 27 - 622 649 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Noétkletgédsel | Efter 1:a Grés, kléver, | Enstegsspridare 40 43 - 683 649 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Noétkletgédsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 48 - 858 649 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Noétfastgddsel | Efter 1:a Grés, kldver, | Enstegsspridare 40 43 - 617 649 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Notfastgddsel | Efter 1:a Gras, klover, | Tvastegsspridare | 40 44 - 550 649 — - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Noétkletgédsel | Efter 1:a Grés, kléver, | Enstegsspridare 40 68 - 661 649 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Noétkletgédsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 68 - 623 649 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern

Notfastgddsel | Efter 1:a Gras, klover, | Enstegsspridare 40 8 - 5797 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern




Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillford mangd NH4-N kg/ha Skord Skord Produktions- | Relativ N- | Region Referens
teknik mineral- ~ idni . dni kg ts’/ha | kgts/ha |index effektivitet
N kg/ha F_ore spridnings- E_ter spridnings- O-rutan %
forluster forluster
Notfastgodsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 8 - 6220 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern
Notkletgddsel | Efter 1:a Gras, klover, | Enstegsspridare 40 30 - 6051 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern
Notkletgddsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 38 - 6780 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern
Notfastgodsel | Efter 1:a Gras, klover, | Enstegsspridare 40 17 - 6201 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern
Notfastgodsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 12 - 6042 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern
Notkletgddsel | Efter 1:a Gras, klover, | Enstegsspridare 40 57 - 6422 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern
Notkletgddsel | Efter 1:a Grés, klover, | Tvastegsspridare | 40 60 - 5635 5980 - - Uppland | Rodhe m.fl., 1995.
skoérd lucern
Notfastgddsel | Pa hosten Timotej, Enstegsspridare 110 (var) |21 - 10740 4333 104 - Uppland | Rodhe m.fl., 2000.
angssvingel +50
(efter 1:a
skérd)
Notfastgddsel | Pa hosten, Timotej, Enstegsspridare 110 (var) |21 - 10440 4333 99 - Uppland | Rodhe m.fl., 2000.
véltning pd | angssvingel + 50
varen (efter 1:a
skérd)
Nétfastgddsel | Pa varen Timotej, Enstegsspridare 110 (var) |29 - 10080 4333 93 - Uppland | Rodhe m.fl., 2000.
angssvingel +50
(efter 1:a
skord)
Notfastgddsel | Pa hosten Timotej, Enstegsspridare 110 (var) |23 - 5540 2166 97 - Uppland | Rodhe m.fl., 2000.
angssvingel +50
(efter 1:a
skord)
Notfastgddsel | Pa hosten, Timotej, Enstegsspridare 110 (var) |23 - 6274 2166 120 - Uppland | Rodhe m.fl., 2000.
véltning p& | &ngssvingel +50
varen (efter 1:a
skord)
Notfastgddsel | Pa varen Timotej, Enstegsspridare 110 (var) |13 - 5460 2166 95 - Uppland | Rodhe m.fl., 2000.
angssvingel + 50

(efter 1:a
skord)




Tabell 6. Slattervall med enbart gras samt flytgodsel och urin.

Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva | Tillférd mangd NH4-N kg/ha Skord kg Skord kg Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N 5 idni £t idni ts/hal:a+ |ts/hal:a+ |index effektivitet
kg/ha f,_mie spridnings- f“t:er Sprianings- 1 5.5 skérd | 2:a skord %
Orluster Orluster O-rutan
Notflytgddsel | Varbruk? Grasvall | Slapslang? - 295 - 6750 - - - Skaraborg Haak m.fl., 1994.
Notflytgddsel | Varbruk? Grasvall | Slapslang? - 200 - 11090 - - - Skaraborg Haak m.fl., 1994.
Nétflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Gras Slépslang 0 65 + 40 - 5000 3700 51 - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Notflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Grés Slapbill 0 65 + 40 - 5500 3700 59 - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Notflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Gras Slépslang 0 95 + 90 - 4833 2833 55 - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Notflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Grés Slapbill 0 95 + 90 - 4747 2833 52 - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Notflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Gras Slépslang 0 65 + 40 - 4800 4800 - - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Notflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Grés Slapbill 0 65 + 40 - 5000 4800 8 - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Nétflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Gras Slépslang 0 80+ 70 - 4800 2600 65 - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Notflytgddsel | Till 1:a + 2:a | Grés Slapbill 0 80 +70 - 4600 2600 57 - Dalarna Rodhe m.fl., 1988.
skérd
Noturin Til 1:aoch | Gras Bredspridning | 40 32 + 36 19+8 3669 2924 73 57 Uppland Rodhe &
2:a skord (totalskord) Johansson, 1996.
Noturin Til 1:aoch | Gras Slapslang 40 34 + 36 31+19 3811 2924 87 28 Uppland Rodhe &
2:a skord (totalskord) Johansson, 1996.
Noturin Til 1:aoch | Gras Ytmyllning 40 34 + 36 28 + 28 3541 2924 61 54 Uppland Rodhe &
2:a skord (totalskord) Johansson, 1996.




Tabell 7. Varoljevéxter och flytgbédsel.

Godselslag | Tidpunkt Groda Spridnings- Startgiva Tillférd mangd NH4-N kg/ha Froskord Froskord Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N ~ idni ¢ idni kg/ha kg/ha index effektivitet
kg/ha F__ore spridnings- E__ter spridnings- O-rutan %
forluster forluster
Notflytgddsel | Varbruk Varraps Bredspridning? |- 120 - 1820 - - - Skaraborg Haak m.fl., 1994.
Notflytgddsel | Varbruk Varraps Bredspridning? |- 120 - 1860 - - - Skaraborg Haak m.fl., 1994.
Sinflytgdédsel | Tidig host | Varraps + Slapslang- 55 64 - 1410 50 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggroda spridare 1999.
Sinflytgddsel | Tidig host | Varraps + Slapslang- 55 128 - 2250 50 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggroda spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Varraps Slapslang- 55 85 - 2000 50 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Varraps + Slapslang- 55 85 - 1980 50 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggroda spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Varraps Slapslang- 55 143 - 2560 50 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Varraps + Slapslang- 55 143 - 2740 50 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggroda spridare 1999.
Svinflytgédsel | Tidig hést | Varraps Bandspridning | — 34 — 1210 950 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl.,
1992.
Svinflytgédsel | Tidig hést | Varraps Bandspridning | 55 68 — 1430 950 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl.,
1992.
Svinflytgédsel | Tidig hést | Varraps Bandspridning | 55 135 — 1860 950 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl.,
1992.
Svinflytgddsel | Sen host Varraps Bandspridning | 55 80 - 1660 950 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl.,
1992.
Svinflytgédsel | Var Varraps Bandspridning | 55 74 - 1810 950 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl.,
1992.
Svinflytgédsel | Var Varraps + Bandspridning | 55 74 - 1540 950 O-ruta finns - Halland Torstensson m.fl.,

fanggroda

1992.




Tabell 8. Potatis och flytgddsel.

Godselslag Tidpunkt | Gréda Spridnings- Startgiva | Tillford mé&ngd NH4-N kg/ha Skord Skord Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N [ o o farskvikt | farskvikt |index effektivitet
kg/ha lliorle spridnings- Eftlcer spridnings- ton/ha ton/ha %
orluster orluster O-rutan
Svinflytgddsel | Tidig hést | Matpotatis + | Slapslang 55 63 - 34,8 16,6 0O-ruta finns - Halland Aronsson et al., 2003.
fanggréda
Svinflytgddsel | Tidig hést | Matpotatis + | Slépslang 55 125 - 39,4 16,6 0-ruta finns - Halland Aronsson et al., 2003.
fanggréda
Svinflytgddsel | Var Matpotatis Slapslang 55 61 - 36,9 16,6 O-ruta finns - Halland Aronsson et al., 2003.
Svinflytgddsel | Var Matpotatis + | Sléapslang 55 61 - 38,5 16,6 O-ruta finns - Halland Aronsson et al., 2003.
fanggroda
Svinflytgddsel | Var Matpotatis Slapslang 55 121 - 40,4 16,6 O-ruta finns - Halland Aronsson et al., 2003.
Svinflytgddsel | Var Matpotatis + | Slapslang 55 121 - 40,1 16,6 O-ruta finns - Halland Aronsson et al., 2003.
fanggroda
Svinflytgddsel | Tidig hést | Matpotatis Slapslang 45 57 - 33,5 - - - Véstergdtland | Aronsson et al., 2003.
Svinflytgddsel | Tidig hdst | Matpotatis + | Slédpslang 90 - - 37,0 - - - Vastergétland | Aronsson et al., 2003.
fanggroda
Svinflytgddsel | Tidig hést | Matpotatis Slapslang 45 57 - 28,7 - - - Vastergétland | Aronsson et al., 2003.
Svinflytgddsel | Var Matpotatis Slapslang 90 - - 34,5 - - - Vastergétland | Aronsson et al., 2003.
Svinflytgddsel | Var Matpotatis Slapslang 45 57 - 31,8 - - - Véastergétland | Aronsson et al., 2003.
Svinflytgédsel | Var Matpotatis + | Sléapslang 90 - - 32,1 - - - Vastergétland | Aronsson et al., 2003.
fanggréda
Svinflytgédsel | Var Matpotatis + | Sléapslang 45 57 - 28,3 - - - Vastergétland | Aronsson et al., 2003.
fanggréda
Sinflytgddsel | Tidig host | Potatis + Slapslang- 55 73 - 28 21 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggréda spridare 1999.
Sinflytgddsel | Tidig host | Potatis + Slapslang- 55 145 - 30 21 O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggréda spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Potatis Slapslang- 55 87 - 24 21 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Potatis + Slapslang- 55 87 - 32 21 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggréda spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Potatis Slapslang- 55 174 - 33 21 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
spridare 1999.
Sinflytgddsel | Var Potatis + Slapslang- 55 174 - 29 21 0O-ruta finns - Halland Hessel Tjell m.fl.,
fanggréda spridare 1999.




Godselslag Tidpunkt | Gréda Spridnings- Startgiva | Tillford méangd NH4-N kg/ha Skord Skord Produktions- | Relativ N- Region Referens
teknik mineral-N ~ . . farskvikt | farskvikt |index effektivitet
kg/ha ::_prle stprldnlngs— Eftler spridnings- ton/ha ton/ha %
orluster orluster O-rutan

Svinflytgddsel | Tidig host | Potatis Bandspridning | — 26 — 32,6 22,3 O-ruta finns — Halland Torstensson m.fl.,
1992.

Svinflytgddsel | Tidig host | Potatis Bandspridning | 55 52 — 36,5 22,3 O-ruta finns — Halland Torstensson m.fl.,
1992.

Svinflytgddsel | Tidig host | Potatis Bandspridning | 55 104 — 36,9 22,3 O-ruta finns — Halland Torstensson m.fl.,
1992.

Svinflytgddsel | Sen host Potatis Bandspridning | 55 66 — 37,6 22,3 O-ruta finns — Halland Torstensson m.fl.,
1992.

Svinflytgédsel | Var Potatis Bandspridning | 55 67 — 38,6 22,3 O-ruta finns — Halland Torstensson m.fl.,
1992.

Svinflytgédsel | Var Potatis + Bandspridning | 55 67 — 39,9 22,3 O-ruta finns — Halland Torstensson m.fl.,

fanggroda

1992.







JTI1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik...

... ar ett industriforskningsinstitut som forskar, utvecklar och informerar inom
omradena jordbruks- och miljéteknik samt arbetsmaskiner. Vart arbete ger dig
battre beslutsunderlag, starkt konkurrenskraft och klokare hushallning med
naturresurserna.

Vi publicerar regelbundet notiser pa var webbplats om aktuell forskning och
utveckling vid JTI. Du far notiserna hemskickade gratis om du anmaler dig pa
WWW.jti.se

Pa webbplatsen finns aven publikationer som kan lasas och laddas hem gratis, t.ex.:

JTl-informerar, som kortfattat beskriver ny teknik, nya rén och nya metoder inom
jordbruk och miljo (4-5 temanr/ar).

JTl-rapporter, som &r vetenskapliga sammanstallningar dver olika projekt.

Samtliga publikationer kan bestéllas i tryckt form. JTI-rapporterna och JTI-informerar
kan bestallas som losnummer. Du kan ocksa prenumerera pa JTI-informerar.

For trycksaksbestallningar, prenumerationsarenden m.m.,
kontakta var publikationstjanst (SLU Service Publikationer):
tfn 018 - 67 11 00, fax 018 - 67 35 00
e-post: bestallning@jti.se

JTI - Institutet for jordbruks- och miljoteknik
JTI -Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering

Box 7033, 75007 UPPSALA Telefon: 018 - 30 33 00
Bestksadress: Ultunaallén 4 Telefax: 018 - 30 09 56
Webbplats: www.jti.se



	Förord
	Sammanfattning
	Summary
	Bakgrund
	Odlingssystemets påverkan på skörden
	Naturlig påverkan
	Odlingens långsiktiga påverkan
	Markens kväveförråd
	Stallgödselns effekt på markens mullhalt
	Mängden stallgödsel


	Syfte och avgränsningar
	Stallgödselns kväveverkan
	Organiskt kväve i stallgödsel
	Ammoniumkväve i stallgödsel
	Stallgödselns kväveeffekt
	Skattning av stallgödselns kväveeffekt
	Svenska gödslingsrekommendationer
	Spannmål, oljeväxter, potatis, sockerbetor
	Slåttervall


	Kväveverkan i olika grödor
	Skattning av stallgödselns kväveverkan på skörden
	Skattning av relationen mellan tillfört kväve och kväveuppta

	Spannmål
	Svinflytgödsel och svinurin till vårsäd
	Den relativa skörden som produktionsindex – korn, havre och 
	Det relativa kväveutnyttjandet – korn, havre och vårvete
	Fast- och djupströgödsel till vårsäd
	Fjäderfägödsel till vårsäd
	Svinflytgödsel till höstvete
	Den relativa skörden som produktionsindex – höstvete
	Det relativa kväveutnyttjandet – höstvete

	Slåttervall
	Nötflytgödsel och nöturin till blandvall
	Nötflytgödsel till gräsvall
	Nötfastgödsel och nötkletgödsel till blandvall eller gräsval
	Nöturin till gräsvall
	Utspädning och bevattning

	Oljeväxter
	Svinflytgödsel till vårraps

	Potatis
	Svinflytgödsel till matpotatis


	Diskussion
	En behovsanpassad kvävegiva minskar risken för kväveförluste
	Behovsanpassa kvävegödslingen
	Behovsanpassad giva stallgödsel till slåttervall

	Slutsatser
	Litteratur

